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سؤالات آزمون تعیین سطح برگزیدة سؤالات کنکور و آزمون هاى برگزارشدة ماز است و  سایر آزمون هاى 
دوپینگ تألیفى و حاوى سؤالات جدید خواهد بود.
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لولۀ قابل    قطورترینشکل و طویلی وجود دارند که با این حفره در ارتباط هستند. کدام مورد، ویژگی  ایهای لوله ، اندامانساندهانی    حفرۀنزدیکی    در  -1

 دهد؟   را نشان می مشاهده

 داشتن اتصال با پردۀ صفاق، در جای خود ثابت شده است.    واسطۀبه( ۱
 کننده است.  های ترشحآن، دارای یاخته متصل به ترین لایۀ دیوارۀ خود و لایۀ ( در داخلی۲
 ماهیچه در لولۀ مجاور قرار دارند. نوع ( فاقد غضروف بوده و ماهیچۀ صافِ آن در تماس با همین ۳
 داری دارد که بر روی غشای پایه مستقر هستند.ای مژکهای استوانه( در بافت پوششی دیوارۀ خود، فقط یاخته۴

 ( 1003ـ ترکیبی ـ  )متوسط 2 هپاسخ: گزین 

 
 نای  قطورترین لولۀ قابل مشاهده در این ساختار =

 نای + مری  شکل و طویلی که در نزدیکی حفرۀ دهانی انسان، با این حفره در ارتباط هستند =ای های لوله اندام 

  
های موجود در لایۀ مخاط، در ترشح مادۀ مخاطی نقش دارند. غدد ترشحی پراکنده نیز در ساختار زیرمخاط )لایۀ  برخی یاخته

 های ترشحی وجود دارند. ها، یاختهاین لایههر دوی  شود. در نتیجه در  مخاط( مشاهده می  متصل به

  
کند.  های درون شکم را از خارج به یکدیگر متصل میگیرد! صفاق اندام در ساختار صفاق قرار نمی   نایاز  هیچ بخشی   

 شود. نای در ساختار قفسۀ سینه مشاهده می

در   مریو   نایهای  باشد. دقت داشته باشید که ماهیچهغضروف می فاقد در سمتی که با مری در تماس است،    نای 

 این دو اندام در حد فاصل این دو ماهیچه قرار گرفته است.  لایۀ خارجیبا یکدیگر نیستند و  مستقیم  تماس  

مژک هستند، اما بر فاقد  های پوششی مخاط ناییاختهطور که در شکل مخاط نای مشخص است، گروهی از همان 

 روی غشای پایه قرار دارند.

 
 است؟  نامناسببه اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  توجهبا   -2

تنِ )کروموزومِ( شمارۀ یک خود دارای روی فام  Cو    A  ،Bجانوری دارای توانایی انجام تقسیم کاستمان )میوز( که برای هر سه جایگاه ژنی    ۀیاختنوعی  »

نمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص است ) ژن
𝐀𝐛𝐂

𝐚𝐁𝐜̅̅ ̅̅ نمود .................. طی این تقسیم بار تقسیم میوز .................. نوع گامت تولید کند و گامتی با ژنتواند در یک(، می̅

 تولید است.« قابل

 aBc( دو ـ aBC                        ۴( چهار ـ abc                                  ۳( دو ـ Abc   ۲( یک ـ ۱

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
مشاهده شود، باید نوترکیبی بین   abcای  داریم. برای اینکه ترکیب دگره  aBcتن همتا با ژنوتیپ  و یک فام  AbCتن با ژنوتیپ  ال، یک فامؤ صورت س  با توجه به

b    وB  نوع!  ۲نوع گامت قابل مشاهده است، نه    ۴ها دچار نوترکیبی شوند. در نظر داشته باشید که اگر نوترکیبی رخ دهد،  اتفاق بیفتد، بدون اینکه دیگر جایگاه 

  
تواند  ای جدید می، دو ترکیب دگرهبیفتداتفاق    c  و  Cدگرۀ    بین دونوترکیبی  شود. اگر  زایی در زنان، در نهایت فقط یک نوع گامت ایجاد میدر گامت 

  aBC – Abcایجاد شود:  

هایی که نوترکیب  )گامت  AbC  ۲-aBc-۱شود:  زایی( ایجاد میاتفاق بیفتد، در نهایت چهار گامت )مثلاً در مسیر زامه  cو    Cدو دگرۀ  اگر نوترکیبی بین   

 های نوترکیب(  )گامت Abc ۴-aBC-۳نیستند(  

 AbC ۲-aBc-۱شود: اگر نوترکیبی اتفاق نیفتد، در نهایت دو نوع گامت ایجاد می  
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 های عصبی هیپوتالاموس، چند مورد درست است؟ توسین در یاختهاکسی  ژنخصوص مراحل ترجمۀ در  -3

 شود. ، ابتدا ساختار رِناتَن )ریبوزوم( کامل میAUGبه توالی  UACهمواره پس از اتصال توالی : الف

 شود. مستقر می Aی بعدی در جایگاه tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،  E( از جایگاه tRNAهمواره پس از خروج رِنای ناقل ): ب

 شود. بدون آمینواسید می Pی جایگاه tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،  A( در جایگاه tRNAهمواره پس از استقرار رِنای ناقل ) : ج

 شود.رِناتَن )ریبوزوم( تشکیل می A(، پیوند پپتیدی در جایگاه tRNAهمواره پس از شکستن پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل ): د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴   

 (  1202ـ  مفهومیسخت ـ )  ۱ هپاسخ: گزین 

  
 فقط مورد )ج( درست است.  

  
( متصل شد، زیرواحد بزرگ ریبوزوم  AUG( به کدون آغاز )کدون  UACکدون  رِنای ناقل حامل متیونین )دارای آنتیکه  پس از آن،  آغاز ترجمهدر مرحلۀ    

  Aدر جایگاه    AUGکدون  ممکن است  نیز    شدنطویلشود. دقت داشته باشید که در مرحلۀ  به زیرواحد کوچک آن اضافه شده و ساختار ریبوزوم کامل می

 شود.    Aی حامل متیونین وارد جایگاه  tRNAقرار بگیرد و  

قرار گرفته باشد، دیگر    Aدر جایگاه    پایانشدن رِنای ناقل، کدون  شود. اگر پس از خارج ریبوزوم خارج می   E، رِنای ناقل از جایگاه  شدنطویلدر مرحلۀ  

tRNA    در جایگاهA  در جایگاه    عوامل آزادکنندهشود و  مستقر نمیA  گیرند.  قرار می 

  پپتیدی   پیوند شود و جدا می Pاز رِنای ناقل در جایگاه  آمینواسید )یا زنجیرۀ آمینواسیدی(شود، ریبوزوم مستقر می Aزمانی که رِنای ناقل در جایگاه  

رود و از ریبوزوم خارج  می  E، بدون آمینواسید است و به جایگاه  Pدر جایگاه  قابل مشاهده  شود. در این زمان، رِنای ناقل  ریبوزوم تشکیل می  Aدر جایگاه  

شود ولی دیگر پیوند پپتیدی تشکیل  نیز پیوند بین رِنای ناقل و آمینواسید شکسته می  پایان ترجمهدقت داشته باشید که در مرحلۀ    .ج(شود )درستی  می

 شود )نادرستی مورد د(. نمی

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -4

 « . دلیل نوعی بیماری چشمی .................................... افرادی که به»در 

 بینند، اندازۀ کرۀ چشم غیرطبیعی است خوبی میاجسام را فقط در فاصلۀ معینی بهـ   ( همۀ۱

 رسند طور نامنظم به هم میها کاملاً کروی و صاف نیست، پرتوهای نور به( بعضی از ـ سطح قرنیۀ آن۲
 توان برای اصلاح عیب چشم استفاده کردهای ویژه میها کاهش پیدا کرده است، از عدسی( همۀ ـ همگرایی عدسی آن۳
 شوند ( بعضی از ـ نیاز به استفاده از عینک برای دیدن واضح اشیا دارند، پرتوهای نور روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی۴

 ( 1102ـ  مفهومیـ  )متوسط ۳پاسخ: گزینهٔ  

اند. های چشمی هستند که در کتاب درسی مطرح شده بینی، دوربینی، آستیگماتیسم و پیرچشمی، بیمارینزدیک ←
 

 
 بینی یا دوربینی افراد مبتلا به نزدیک  بینند =خوبی میدلیل نوعی بیماری چشمی اجسام را فقط در فاصلۀ معینی به افرادی که به 
 افراد مبتلا به آستیگماتیسم  ها کاملًا کروی و صاف نیست =دلیل نوعی بیماری چشمی سطح قرنیۀ آنافرادی که به 
 بعضی از افراد مبتلا به دوربینی + افراد مبتلا به پیرچشمی  ها کاهش پیدا کرده است =دلیل نوعی بیماری چشمی همگرایی عدسی آنافرادی که به 
 بینی، دوربینی، آستیگماتیسم و پیرچشمی افراد مبتلا به نزدیک  دلیل نوعی بیماری چشمی نیاز به استفاده از عینک برای دیدن واضح اشیا دارند =افرادی که به 

  
پیدا کرده   کاهشها تواند برای اصلاح عیب چشم کسانی که میزان همگرایی عدسی آندهد و بنابراین، می می افزایش ، میزان همگرایی نور را محدب عدسی 

 است، مورد استفاده قرار بگیرد.  

   

 دلیل تغییر در اندازۀ طبیعی کرۀ چشم یا تغییر در میزان همگرایی عدسی رخ دهد.تواند به، می دوربینیو    بینینزدیک  

 رسند.  هم میطور نامنظم به، پرتوهای نوری به آستیگماتیسمدر همۀ افراد مبتلا به   

 شوند.های چشمی ذکرشده در کتاب درسی، پرتوهای نور روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمیبیماریهمۀ  در  
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 انتظار است؟   کند، کدام رخداد قابلدر فردی که هنگام پایین آوردن دست، قسمتی از دست وی به جسم داغی برخورد می  -5

 ، متفاوت است.و حرکتی قرار داردرابط  هاینورون  ای( که در میانسیناپسی )همایه( نوع  ۱

 یابد. کلسیم به شبکۀ آندوپلاسمی تارهای ماهیچۀ سه سر بازو افزایش می  های( انتشار یون۲

 کند. های بازو تغییر میهای عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچهیاخته  بعضی از( نفوذپذیری غشای ۳
 شود.( بیشترین تعداد پل اتصال اکتین و میوزین در تارهای قرمز ماهیچۀ دو سر بازو تشکیل می۴

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۱: گزینه پاسخ 

شود.کشیدن دست می برخورد دست به جسم داغ باعث بروز انعکاس عقب ←

  
که با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دو   رابطـ یاختۀ عصبی ۱نوع یاختۀ عصبی رابط در مادۀ خاکستری نخاع وجود دارند: دو ، کشیدن دستانعکاس عقبدر 

دهد. در نتیجه، که با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه سر بازو سیناپس مهاری تشکیل می  رابط ـ یاختۀ عصبی  ۲دهد و  سر بازو سیناپس تحریکی تشکیل می

 است.   متفاوت گیرد، با یکدیگر  های رابط و حرکتی شکل می سیناپسی که در میان نورون نوع  

    

 شوند.  به شبکۀ آندوپلاسمی وارد می   انتقال فعالای خارج شده و با  از شبکۀ آندوپلاسمی تارهای ماهیچه  شده انتشار تسهیلبا   های کلسیمیون 

های عصبی حرکتی ماهیچۀ سه سر بازو، مهار  شوند و یاخته ماهیچۀ دو سر بازو، تحریک می   حرکتیهای عصبی ، یاختهکشیدن دستانعکاس عقبدر  

یاختۀ عصبی، نفوذپذیری غشای یاخته و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو    مهار یاختۀ عصبی و هم در   تحریکشوند. دقت داشته باشید که هم در  می

 کند.  میتغییر  سوی غشای یاخته،  

هستند و تارهای کند  های ای قرمز، مسئول انقباضهاست. با توجه به اینکه تارهای ماهیچهها در پاسخ به محرک، پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچهانعکاس 

طور عمده ناشی از انقباض تارهای به توان متوجه شد که در پاسخ انعکاسی، انقباض ماهیچهای سفید در انقباضات سریع نقش دارند، میماهیچه

 است. تنُد )سفید( ای نوع ماهیچه

 
 ؟  هستند، کدام موارد زیر درست 2های رِنابسپاراز  دربارۀ انتخاب رشتۀ الگوی مناسب توسط آنزیم  -6

 شود. ها یک ژن مشاهده میانداز آنفاصل دو راه حتم، در حد  طوربهاگر دو ژن متوالی یک دِنا، رشتۀ الگوی یکسانی داشته باشند،  :الف

 حتم، رشتۀ رمزگذار آن دو ژن نیز یکسان است.  طوربهانداز قرار داشته باشند، اگر دو ژن متوالی یک دِنا، تحت کنترل یک راه :ب

 حتم، جهت رونویسی متفاوتی از یکدیگر خواهند داشت.    طوربهاگر دو ژن متوالی یک دِنا، در مجاورت هم قرار داشته باشند، : ج

 انداز آن دو ژن در مجاور یکدیگر قرار دارد. حتم، راه طوربهاگر دو ژن متوالی یک دِنا، رشتۀ الگوی متفاوتی داشته باشند،  :د

 ( »الف«، »ب« و »د«۲( »الف«، »ب« و »ج«                                                 ۱
 ( »الف« و »ج«۴( »ج« و »د«                                                            ۳

 (  1202ـ مفهومی سخت ـ )   4  هپاسخ: گزین 

  
در  تنها    ۲باشد، چراکه رنابسپاراز می  یوکاریوتیباشند. در نظر داشته باشید که یاختۀ عنوان شده در صورت سؤال، نوعی یاختۀ  موارد )الف( و )ج( صحیح می 

 باشد. قابل مشاهده می   هایوکاریوت 

  
  انداز قبل از خود هستند که در این ها دارای یک راه داشته باشند، قطعاً هر یک از ژن   رشتۀ الگوی یکسانیمطابق شکل زیر، اگر دو ژن متوالی یک دِنا،    

 قرار دارد.   اندازها میان دو راه یکی از ژن حالت،  

 

 

 

 

 است.   اختصاصی انداز  های یوکاریوتی هر ژن دارای یک راه دهد. در یاختهدر یک یاختۀ یوکاریوتی رخ نمی  هیچگاهاین اتفاق    

 خواهند داشت.   متفاوتیدو ژن مجاور در کنار یکدیگر، این دو ژن رشتۀ الگو و جهت رونویسی    یری قرارگمطابق شکل بالا، در صورت  

  یکدیگر مجاورتدو ژن در آن ممکن است باشند و یا  در مجاورت یکدیگرانداز دو ژن داشته باشند ممکن است راه  رشتۀ الگوی متفاوتیاگر دو ژن متوالی 

 قرار داشته باشند.  
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نمک بسیار غلیظ را به محلول  شناسی پایۀ دهم، کدام مورد در ارتباط با همۀ جانورانی که  شده در فصل پنجم کتاب زیستبا توجه به جانوران مطرح  -7

 کنند، درست است؟فضایی غیر از کلیه ترشح می 

 کند.ها را دفع میها تعدادی از یون( کلیۀ آن۲ ( نیازی به نوشیدن مقدار زیادی آب ندارند. ۱

 ها آسان شده است. حفظ فشار در سامانۀ گردش مواد آن( ۴ ها توانایی زیادی در بازجذب آب دارد.( کلیۀ آن۳

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

 
  ها که ساکن آب شور ماهیها و سفره ماهیان غضروفی )ماهیان غضروفی مثل کوسه  =  کنندنمک بسیار غلیظ را به فضایی غیر از کلیه ترشح می محلول  جانورانی که  

کنند( + برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب  ای هستند که محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می رودهها، دارای غدد راست هستند، علاوه بر کلیه
 کنند. دار مصرف می دریا یا غذای نمک 

  
ها مواد دفعی هستند که باید دفع شوند، قطعاً کلیه که وظیفۀ دفع مواد دفعی را بر عهده دارد،  کلیه دارند. در جانوران صورت سؤال، یون  داران مهرههمۀ  

 کند.ها را دفع میمقداری از یون

  
بنابراین آب، تمایل به خروج از بدن دارد. در نتیجه، ماهیان غضروفی فشار اسمزی مایعات بدن کمتر از فشار اسمزی محیط است؛   ماهیان آب شوردر  

 نوشند. مقدار زیادی آب می

 ها!در بازجذب آب دارد، نه ماهیزیادی  توانمندی   پرندگان و    خزندگانکلیه در  

سازد. مانند کروکودیل را آسان می خزندگانبرخی و  پرندگان، حفظ فشار در سامانۀ گردش مواد مضاعف در کاملبطنی با دیوارۀ بین ایچهارحفرهقلب  

 های غضروفی و برخی دیگر از خزندگان نادرست است.این ویژگی در ارتباط با ماهی

 
دارای یک   هاآنشده در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی که فقط یکی از  های مطرحبا در نظر گرفتن همۀ بیماری  -8

 است؟  غیرممکننوع دگره )الل( برای همۀ صفات است، تولد کدام فرزند در همۀ حالات 

 مبتلا به هر دو بیماری  ی( پسر۲ نمود )ژنوتیپ( خالص ( دختری سالم و دارای ژن۱
 همۀ صفات  برای  نمود )ژنوتیپ( ناخالصدارای ژن ی( دختر۴ ( دختری که ناقل فقط یک بیماری است۳

 ( 1203 ـ مفهومیـ  )متوسط ۲ هپاسخ: گزین 

  
  Fکتونوری را با  های فنیلاند. الل مطرح شده )مستقل از جنس نهفته(    کتونوریفنیلو  نهفته(    X)وابسته به    هموفیلیهای  در فصل سوم کتاب درسی، بیماری 

یک نوع الل  فقط  نیز    هاآنرا دارند. یکی از    Fکتونوری سالم هستند و هر دو الل  دهد. پدر و مادر از نظر فنیلزا و نهفته( نشان می)بیماری   f)سالم و بارز( و  

الل    FFصورت  ( دارد و ژنوتیپش بهخالص)ژنوتیپ   نتیجه،  )مبتلا به    ffاز فرزندان دارای ژنوتیپ  کدام  هیچشود و  فرزندان منتقل می همۀ  به    Fاست. در 

 . کتونوری( نخواهند بودفنیل

  
وجود دارد که سالم است و ژنوتیپ    FFHXHXباشد، امکان تولد دختری دارای ژنوتیپ    FfhXHXو مادر    YFFHXصورت  اگر ژنوتیپ پدر به    ،       و      

یک بیماری است. اگر دختر ژنوتیپ  فقط    ناقلنیز وجود دارد که    FfHXHXیا    FFhXHXخالص دارد. در این حالت، امکان تولد دختری با ژنوتیپ  

FfhXHX   است.   ناخالصصفات دارای ژنوتیپ  همۀ  نیز داشته باشد، برای 

 
است.  های بدن فاقد نقشها در انتقال گازهای تنفسی به یاختهشده از انتهای باز رگگروهی از جانوران مایع خارجبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، در   -9

 ؟ نیستکدام ویژگی، دربارۀ دستگاه عصبی این جانوران صادق 

 شوند. های ابتدایی موجود در طناب عصبی شکمی کنترل می، توسط گرههاهای آن دهندۀ شاخکهای حرکت( عصب۱

 گیرد. بدن منشأ می  عصبی موجود در نیمۀ جلویی ، از گرهانترین عصب موجود در بدن این جانور( طویل۲
 هایی از بدن به یکدیگر اتصال دارند. ، در بخشهادهندۀ طناب عصبیِ شکمی آن ( دو رشتۀ تشکیل۳
 کند. های آن بند را تنظیم می، فعالیت ماهیچههاموجود در هر بند از بدن آن ۀ( هر گر۴

 ( 1101)سخت ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 همولنف  ها =شده از انتهای باز رگ مایع خارج 
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 حشرات  که همولنف آن نقشی در انتقال گازهای تنفسی آن ندارد = انیجانور
 

 

  
  ها!طناب عصبی شکمی آنگیرند، نه از  حشرات منشأ می مغزها از  نیز عصب وجود دارد که این عصب   حشرات  هایدر شاخک 

  
نیمۀ جلویی  عصبی موجود در    ها از گرهها قرار دارد. که این عصبآن  پاهای عقبیعصب حشرات، درون  ترین  طویل 

 گیرند. منشأ می  بدن

هایی از بدن به یکدیگر  رشته تشکیل شده است که این دو رشته در قسمتدو  این جانوران از    طناب عصبی شکمی 

 دارند. اتصال  

 کند.را تنظیم می های آن بندماهیچهفعالیت  ،گرههر  عصبی دارد.  ۀگر یکبند از بدن حشرات، هر   

 
(، توانایی انجام خودلقاحی درون ساختارهای اختصاصی خود جهت تولید مثل جنسی را دارد. کدام عبارت دربارۀ این n2دانۀ دیپلوئید )نهان  گیاه  نوعی  -10

 طور حتم درست است؟ ساختار اختصاصی به

 کنند.های خود ذخیره میترین حلقۀ آن، مقادیر زیادی از سبزینه را درون کلروپلاستهای موجود در خارجی( یاخته۱
 کنند.ترین حلقۀ آن، شرایط لازم برای رسیدن دو یاختۀ جنسی به یکدیگر را فراهم میهای موجود در داخلی( برچه۲
 ها، توانایی جداسازی کروماتیدهای خواهری خود را دارند. حاصل از میوز موجود در ساختار پرچمهای ( همۀ یاخته۳
 اند. های موجود در این ساختار، بر روی مرکزی یکسان با ظاهر وسیع و حالتی فرو رفته قرار گرفته( همۀ حلقه۴

 (  1108)سخت ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
 گل دوجنسی  = (، دارای توانایی انجام خودلقاحیn2دانه )نوعی گیاه نهان 

 گل  = دانگان جهت تولید مثل جنسیساختارهای اختصاصی نهان 

  
این گل،  کند. در واقعاست و هر دو نوع یاختۀ جنسی نر و ماده را تولید می مادگیو  پرچمداشته باشد، یعنی دارای هر دو حلقۀ  خودلقاحی گلی که توانایی 

های گلبرگ یا و اگر فاقد حتی یکی از حلقه  کاملها را نیز داشته باشد، گل  که این گل سایر حلقه  شود. در صورتیمحسوب می  گل دوجنسیقطعاً نوعی  

در مورد کامل یا ناکامل  توان  نمیتوان گفت که این گل دوجنسی است اما  میقاطعیت  شود. پس در این سؤال، تنها با  محسوب می  ناکاملکاسبرگ باشد، گلی  

این همۀ شود، گفته می  گردۀ نارس   هاآنشوند که به های هاپلوئیدی در نتیجۀ تقسیم میوز تولید میبودن آن اظهار نظر کرد. در پرچم و درون بساک، یاخته

 ها توانایی انجام میتوز و تولید دانۀ گردۀ رسیده را دارند. یاخته

  
ها سبزرنگ بوده و  حلقۀ گل کاسبرگ است و با توجه به شکل مقابل، کاسبرگ ترین  خارجی،  کاملدر یک گل   

ترین حلقۀ خود دارای کاسبرگ هستند؛  در خارجی همواره  ها  توان گفت که گلدارای کلروپلاست هستند اما نمی

  کاسبرگ باشد. فاقد  زیرا ممکن است این گل  

پس یک گل    است.  یمادگ  ۀساخته شده است. در واقع برچه واحد سازند   برچه  یتعداد  ای  کی گل از    یمادگ 

 تنها یک برچه داشته باشد. ممکن است  

.باشد گود ایصاف، برآمده   است  ممکنو  عیوس نهنجنام نهنج قرار دارند.  به یبخش یروهای گل حلقه 

 
 است؟  نادرستها برای جذب آب و مواد مغذی، ترین سازگارییکی از معمول عنوانبهای  ریشهکدام مورد در ارتباط با قارچ  -11

 ( بیشتر در تأمین فسفات موردنیاز گیاه نقش دارد.  ۱
 های ظریف آن در سطح ریشه و درون آن قرار دارند. ( رشته۲
 دار مؤثر است.  ( در تأمین مواد معدنی موردنیازِ همۀ گیاهان دانه۳
 کند. ای و بسیار ظریف آن، سطح جذب زیادی را فراهم می( پیکر رشته۴
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 ( 1007)آسان ـ خط به خط ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
 90شود. حدود  گفته میای ریشهقارچ ها است که به آنانواعی از قارچ یستی ریشۀ گیاهان با  زها برای جذب آب و مواد مغذی، همترین سازگاری یکی از معمول 

های ظریفی به درون ریشه  کنند و رشتهریشه زندگی می سطحها در (. این قارچ ۳ها همزیستی دارند )نادرستی گزینۀ با قارچ  داردانهگیاهان  )نه همۀ(  درصد

گیرد و برای گیاه، مواد معدنی و ای، قارچ، مواد آلی را از ریشۀ گیاه میریشه(. در قارچ۲دهند )درستی گزینۀ  فرستند که تبادل مواد را با آن انجام میمی

در تماس است و    سطح بیشتری از خاکها، نسبت به ریشۀ گیاه با  ای و بسیار ظریف قارچ(. پیکر رشته۱کند )درستی گزینۀ  فسفات فراهم میخصوص  به

 (. ۴را جذب کند )درستی گزینۀ  بیشتری  تواند مواد معدنی  می

 
 های مختلف مغز انسان درست است؟  عبارت، دربارۀ قسمت کدام  -12

 کند، به بالاترین بخش از سامانۀ لیمبیک متصل است.های بویایی را دریافت میهای گیرنده( ساختاری که پیام۱

 های دیگر آن برجستگی بیشتری دارد، در تنظیم تنفس و بلع نقش دارد.( قسمتی از ساقۀ مغز که نسبت به بخش۲
 شود.ها مرتبط می( بطنی از مغز که در مقابل مرکز هماهنگی حرکات بدن قرار دارد، از طریق یک مجرا با بطن مجاور تالاموس۳
 کنند، در تماس با سطح زیرین مرکز پردازش اولیۀ اطلاعات حسی قرار دارند.که ارتباط بین دو نیمکرۀ مخ را برقرار می های سفیدرنگیرابط( ۴

 ( 1101)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
مغزی قرار دارد. همانطور که در شکل مشخص    بطن چهارم،  مخچهمقابل  در  

در   اطراف تالاموس بطنسمت بالا حرکت کرده و با  است، مجرایی از این بطن به

 گیرد.ارتباط قرار می 

  
متصل هستند اما همانطور که   کیمبیلاز سامانۀ   ینازک به بخش یارشته قی کنند و از طر افتیرا در ییایبو رندۀیگ یهاام یپ توانندیم  ییایبو  یازهایپ 

 .ستین  کیمبیبخش ل نیبالاتربخش    نیدر شکل مشخص است، ا

است. پل مغزی در تنظیم تنفس نقش دارد اما تنظیم   تربرجسته های ساقۀ مغز،  نسبت به سایر قسمت  مغزیپلهمانطور که در شکل مشخص است،   

 شود.  انجام می  النخاعبصلبلع توسط  

)مرکز پردازش اولیۀ  تالاموسبالای  کنند، در که دو نیمکرۀ مخ را به یکدیگر متصل می سفید رنگی هایرابطهمانطور که در شکل مشخص است،  

 اطلاعات حسی( قرار دارد. 

 
 شوند، درست است؟ زدن تعادل جمعیت میرفتنِ افراد جمعیت باعث برهمطور معمول، کدام مورد درخصوص عواملی که بدون از بینبه  -13

 « .  کند، همواره ..................یابی حیات امکان وقوع پیدا میبار، در .................. سطح سازمان »عاملی که برای اولین

     دهد پذیری جمعیت را در برابر تغییرات شرایط محیطی، کاهش می( هفتمین ـ میزان آسیب۱

 های خاص است ( ششمین ـ برای بروز تأثیر خود روی جمعیت، نیازمند انتخاب شدن موجوداتی با ویژگی۲
 دهد تر کردن خزانۀ ژن، شانس بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید افزایش میدلیل غنی( نخستین ـ به۳
 شود شکل پیوسته و دوسویه، باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت می دادن به( هشتمین ـ در صورت رخ ۴

 ( 1204)سخت ـ ترکیبی ـ                    2پاسخ: گزینه  

 
 اجتماع یابی حیات =هفتمین سطح سازمان 

 شارش ژن  کند =یابی حیات امکان وقوع پیدا میبار، در هفتمین سطح سازمانعاملی که برای اولین
 جمعیت  یابی حیات =ششمین سطح سازمان 

 ی تصادف  ریغآمیزش  کند =یابی حیات امکان وقوع پیدا میبار، در ششمین سطح سازمانعاملی که برای اولین
 یاخته  یابی حیات =نخستین سطح سازمان

 جهش  کند =یابی حیات امکان وقوع پیدا میبار، در نخستین سطح سازمان عاملی که برای اولین
 سازگان بوم یابی حیات =هشتمین سطح سازمان

 انتخاب طبیعی  کند =یابی حیات امکان وقوع پیدا میبار، در هشتمین سطح سازمان عاملی که برای اولین

 

 



 

7 
 

 

  
سؤال نیاز نیست بکرزایی را در  )دقت کنید که برای این  تواند در آن اتفاق بیفتد.  می  یتصادف  ر یغآمیزش  ، اولین سطحی است که آمیزش جنسی و  جمعیتسطح  

 گردیم!( طور معمول« داریم و به دنبال استثنائات نمینظر بگیرید، چرا که در صورت سؤال عبارت »به

کند؛ برای مثال جانوران جفت خود را براساس  نمودها تغییر مینمود بستگی دارند و فراوانی نسبی ژننمود یا ژنها به رخی، آمیزشتصادف  ریغدر آمیزش  

 کنند.می انتخابهای ظاهری و رفتاری  ویژگی

  
بار  دهد، برای اولینکه بین دو جمعیت مختلف رخ می  شارش ژن آورند. بنابراین  وجود میهای گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را بهجمعیت 

 ممکن است انجام شود. اجتماع  در سطح  

دلیل مهاجرت    صورتی که به   ها در جمعیت مقصد شود و شانس این جمعیت را برای بقا افزایش دهد اما دردگرهتواند باعث افزایش تنوع  می  شارش ژن

ها کاهش پیدا کرده و ممکن است شانس بقای این جمعیت در شرایط متغیر محیطی،  ها در جمعیت مبدأ شود، تنوع دگرهباعث ناپدید شدن انواعی از دگره

 کاهش یابد. 

نمود ندارند و  ها تأثیری فوری بر رخدهد. بسیاری از جهشکند و گوناگونی را افزایش میتر میهای جدید، خزانۀ ژن را غنی، با افزودن دگرهجهش 

عمل کند.   های قبلیبنابراین ممکن است تشخیص داده نشوند، اما با تغییر شرایط محیط ممکن است )نه لزوماً( دگرۀ جدید، سازگارتر از دگره یا دگره

 داشته باشند و شانس بقای جمعیت کاهش یافته باشد.  کمتریهای جدید سازگاری  یعنی ممکن است دگره

سازگان شاهد هستیم. بار در بومسازند. تأثیر محیط را اولینرا میسازگان  بومگذارند، عوامل زنده )اجتماع( و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می 

 انتخاب طبیعیماندن و تولیدمثل دارند، هایی که شانس بیشتری برای زندهشوند، یعنی آنانتخاب می محیطفرایندی را که در آن افراد سازگارتر با 

 کند، انتخاب طبیعی است.سازگان و با در نظر گرفتن محیط، قابلیت بروز پیدا میبار در سطح بومفرایندی که اولین بنابرایننامند. می

طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام  درست است، نه انتخاب طبیعی. اگر بین دو جمعیت، شارش ژن به شارش ژنگزینه در مورد  این بخش دوم 

البته در نظر داشته باشید که صورت سؤال، عواملی را مدنظر دارد که موجب کاهش تعداد افراد جمعیت نشوند. انتخاب طبیعی  شود.  خزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می

 تواند موجب کاهش این تعداد گردد. می

 
 در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون در راکیزۀ )میتوکندریِ( یک یاختۀ پوششی کبد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -14

 « .  شوند که .................................... جزء از زنجیرۀ انتقال الکترون به مولکولی منتقل می، پس از عبور از 2FADH و NADHهای »الکترون

 ( دو ـ در نزدیکی سطح داخلیِ غشای درونی قرار گرفته است ۲ ( سه ـ بخشی برجسته به سمت بخش درونیِ اندامک دارد ۱
 ( یک ـ با سر آبدوستِ فسفولیپیدهای هر دو لایۀ غشا در تماس است ۴   کنداز مولکولی پروتئینی دریافت میهای پرانرژی را  ( چهار ـ الکترون۳

 ( 1205ـ  مفهومیسخت ـ )  ۳پاسخ: گزینه  

  
  دومینبه    2FADHهای  زنجیره و الکترون   جزء   اولینبه   NADHهای  الکترون 

الکترون زنجیره منتقل می   جزء  از    NADHهای  شوند. بنابراین،  پس از گذر 

 2FADHهای  شوند و الکترون منتقل می  پروتئین پنجمزنجیره، به    جزء چهار  

هر دوی این  یابد.  انتقال می   اکسیژن مولکولی ، به  جزء چهار  پس از گذر از  

 کنند.ها، الکترون پرانرژی را از جزئی پروتئینی در زنجیره دریافت میمولکول 

  
شوند که بخشی برجسته به سمت بخش درونی میتوکندری  منتقل می  آخرین پروتئین زنجیرهزنجیره به    جزء سه  پس از عبور از    2FADHهای  الکترون  

 صادق نیست.  NADHهای  دارد. این گزینه دربارۀ الکترون

از    2FADHهای  الکترون   عبور  از  به  جزء دو  پس  درونی منتقل می  زنجیره  جزءچهارمین  ،  غشای  داخلی(  )نه  خارجی  نزدیکی سطح  در  شوند که 

 میتوکندری قرار گرفته است.  

شوند که در قسمت میانی غشا قرار دارد و با هر دو لایۀ فسفولیپیدی منتقل می زنجیره جزءدومین به  جزءیک  پس از عبور از  NADH هایالکترون 

 غشا در تماس نیست. 
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 در ارتباط با بدن انسان درست است؟     موردکدام   -15

 دارد، در سمت راست بدن قرار دارد.  ها( بخشی از کولون که طول بیشتری نسبت به سایر قسمت۱

   .متصل استای چپ کند، به سیاهرگ زیرترقوه( یکی از مجاری لنفی که مقدار بیشتری لنف را حمل می۲
 ای از دیافراگم که فاصلۀ بیشتری تا مثانه دارد، در مجاورت محل اتصال مری به معده قرار دارد.  ( نیمه۳
 کند، فاصلۀ بیشتری تا آئورت شکمی دارد.  جا میها که ادرار را در مسافت بیشتری جابه( یکی از میزنای۴

 (  1005)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
   متصل است.ای چپ  به سیاهرگ زیرترقوه چپتر است. مجرای لنفی  ، قطورتر و طویل مجرای لنفی راستنسبت به   مجرای لنفی چپ

  
 بدن قرار دارد.   چپرو در سمت  دارد. کولون پایین بیشتری  طول   افقیو کولون   بالارونسبت به کولون   روپایینکولون   

 بدن است.   چپتا مثانه دارد؛ اما محل اتصال مری به معده، در سمت  بیشتری  آن، بالاتر است و فاصلۀ   چپدیافراگم نسبت به نیمۀ    راستنیمۀ   

بدن متمایل است  چپدارد. در ناحیۀ شکم، سرخرگ آئورت به سمت   بیشتریاست و میزنای متصل به آن، طول   بالاتر ،راستنسبت به کلیۀ  چپکلیۀ  

 است.   ترنزدیک  چپو بنابراین، به میزنای 

 

 
 است؟  نادرستدهد، چند مورد دربارۀ وقایعی که در فاصلۀ بین بارداری تا زایمان در یک زن بالغ رخ می  -16

 شوند. و پا ظاهر می  های دستبدن جنین، جوانه اصلیِ هایگیری اندامقبل از شروع شکلف: ال

 شود. های بند ناف، نمو محل اصلی گوارش و جذب غذا نیز آغاز میزمان با تشکیل سیاهرگمه: ب

 رسد. های زایندۀ جنینی به پایان میزمان با تشکیل لایهدر هفتۀ دوم بعد از لقاح، تمایز جفت هم: ج

 گیرد.  کننده در اطراف جنین، بلاستوسیست در جدار رحم قرار میهای محافظتزمان با تشکیل پردههم: د

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴   

 ( 1107ـ  مفهومیسخت ـ )  ۴پاسخ: گزینه   

  
 هستند.   هر چهار مورد این سؤال، نادرست 

   

کنند و  شروع به نمو می  های خونی و رودهرگابتدا  شود.  کنند و ضربان قلب آغاز می به تشکیل شدن میشروع    های اصلیاندام   انتهای ماه اولدر    

وجود دارد )نادرستی  ها(  )نه سیاهرگ سیاهرگ    یک، فقط  بند نافشوند )نادرستی مورد الف(. دقت داشته باشید که در  ظاهر می   های دست و پاجوانه سپس  

 مورد ب(.  

بعد از لقاح شروع    دوماز هفتۀ    تمایز جفتدهند.  را تشکیل می  های زایندههای تودۀ درونی لایهیاخته)هفتۀ دوم بعد از لقاح(    تشکیل جفتبا  زمان  هم  

 ادامه دارد.   دهمشود اما تا هفتۀ  می

گیرد. جایگزینی شامل قرارگیری تودۀ  صورت می  جایگزینیپس از )کوریون(،   شامهزه)آمنیون( و   کیسهزهکنندۀ جنینی شامل های محافظت تشکیل پرده   

 بلاستوسیست در حفرۀ ایجادشده در ساختار جدار رحم است. 
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 دهد، کدام عبارت درست است؟را نشان می سالمهای بدن یک انسان با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه  -17

 کنند. هایی وجود دارند که یون بیکربنات را تولید می«، آنزیم۵« همانند بخش »۱( در بخش »۱
 کنند. ها کمک می«، ترکیباتی غیرآنزیمی وجود دارند که به ریز شدن چربی۲« همانند بخش »۳( درون بخش »۲
 « گیرنده دارند. ۵های بخش »شوند که در یاختههای شیمیایی تولید می«، پیک۴« همانند بخش »۵( در بخش »۳
 دهند. ها را کاهش میسازی واکنشهای زیستی وجود دارند که انرژی فعال«، مولکول۱« همانند بخش »۴( درون بخش »۴
    

 ( 1002ـ  مفهومیـ  )متوسط ۳پاسخ: گزینه  

ـ مجرای  ۳ـ مجرای صفرا،  ۲ـ کیسهٔ صفرا،  ۱اند از:  شده در شکل، به ترتیب عبارت های مشخص دهندۀ »پانکراس« است و بخششکل نشان ←
ـ پانکراس.۵ـ دوازدهه و ۴پانکراس )مجرایی که با مجرای صفرا مشترک نیست و فقط حاوی ترشحات پانکراس است(، 

  
ها شود.  های پانکراس اثر بگذارد و باعث ورود گلوکز به یاختهتواند بر روی یاخته شوند. انسولین میتولید می  گلوکاگونو    انسولینهای  ، هورمونپانکراس در  

 شود.  شود، باعث تحریک تولید بیکربنات توسط پانکراس می ترشح می  دوازدههنیز که از   سکرتین

  
 شود.  شود، بلکه تولید صفرا در کبد انجام می دارای بیکربنات است اما صفرا توسط کیسۀ صفرا ساخته نمی پانکراسهمانند شیرۀ   صفرا 

صورت مشترک با مجرای  ها، بهدارای دو مجرا است که یکی از آن  پانکراسها شود.  تواند با همکاری حرکات رودۀ باریک، موجب ریز شدن چربیمی  صفرا 

 حامل ترشحات پانکراس است.  فقط  « در شکل(،  ۳ریزد اما مجرای دیگر )بخش »صفرا به دوازدهه می 

 آنزیم وجود ندارد.  صفرادر  

 
 شوند، درست است؟ که در سیتوپلاسم نوعی یاختۀ عصبی انسان ساخته می  ایرشتهتک هایکدام مورد دربارۀ همۀ پروتئین  -18

 شود. ای یا مارپیچی تشکیل میها، فقط الگوی صفحهپپتیدی آن( در زنجیرۀ پلی۱
 کنند. ( بلافاصله پس از تشکیل ساختار نهایی پروتئین، فعالیت زیستی خود را آغاز می۲
 کنند.( فقط در یکی از ساختارهای خود، بین گروه آمین و کربوکسیل پیوند برقرار می۳
 گیرد.( در نتیجۀ تاخوردگی الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی، ساختاری متصل به هم شکل می۴

 (1201ـ  مفهومیـ  )متوسط ۴  هپاسخ: گزین 

  
و ساختار    مارپیچ، ساختار  هاآنمعروف  نمونۀ  صورت الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی است و دو  ها بهپروتئین  ساختار دوم

در    ایصفحه سوماست.  تاخوردگی  ساختار  مارپیچبیشتر  ،  و  میصفحات  رخ  پروتئین ها  و  به  دهد  متفاوتی  شکل ها  های 

 است.   متصل به همها، ساختار تاخورده و  . ساختار سوم پروتئین ندیآیدرم

  
 باشد.  مارپیچیو   ایصفحهدارای ساختار  زمان  همطور  تواند به پپتیدی می همانطور که در شکل مشخص است، یک زنجیرۀ پلی 

 شوند. مثل پروتئازهای معده و پانکراس. می فعالشوند و پس از تغییر کردن،  ساخته می غیرفعالصورت  ها بهگروهی از پروتئین 

،  آمینو    کربوکسیلها نیز بین گروه  پروتئین  ساختار دومشود. در  تشکیل می   پیوند پپتیدی   کربوکسیلو    آمینها، بین گروه  پروتئین  ساختار اولدر   

 شود.  تشکیل می پیوند هیدروژنی 

 
طور حتم درست ساکاریدها در باکتری اشرشیا کُلای، کدام مورد دربارۀ شکل زیر بههای مربوط به تجزیۀ دیدرخصوص فرایندهای تنظیم رونویسی ژن  -19

 است؟ 

 استفاده هستند.  های ژن برای تجزیۀ لاکتوز قابل« به نوعی پروتئین متصل باشند، فراورده۲« و »۱( اگر بخش »۱
 شود.  ( در سیتوپلاسم آزاد میmRNA«، نوعی مولکول رِنای پیک ) ۳« از بخش »۴( بلافاصله بعد از عبور بخش »۲
 « محلی برای اتصال به مهارکننده دارد.  ۲کنندۀ رونویسی عبور کند، بخش »های تنظیم« از همۀ توالی۴( اگر بخش »۳
 « متصل شود. ۱تواند به بخش »مراز( میپلیRNA« حاوی اطلاعات لازم برای تجزیۀ مالتوز باشد، رِنابسپاراز )۳( اگر بخش »۴
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 (  ۱۲۰۲سخت ـ مفهومی ـ )  ۳پاسخ: گزینه  

های مربوط به  شکل مربوط به تنظیم منفی یا مثبت رونویسی در باکتری اشرشیا کُلای است. اگر شکل مربوط به تنظیم منفی رونویسی ژن ←
مراز(. اگر شکل مربوط  پلی RNAـ آنزیم رِنابسپاراز )۴ـ اولین ژن و  ۳ـ اپراتور،  ۲انداز،  ـ راه ۱اند از:  ترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخص تجزیهٔ لاکتوز باشد، بخش

 انداز،ـ راه ۲کننده،  ـ جایگاه اتصال فعال ۱اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخص های مربوط به تجزیهٔ مالتوز باشد، بخش به تنظیم مثبت رونویسی ژن 
 مراز(. پلیRNAرِنابسپاراز )ـ آنزیم ۴ـ اولین ژن و 3

  
کند. در تنظیم از اپراتور عبور میهم  انداز و  از راههم  ، رِنابسپاراز  منفی رونویسیکند اما در تنظیم  انداز عبور میاز راهفقط  ، رِنابسپاراز  مثبت رونویسیدر تنظیم  

 به اپراتور متصل شود.  تواند  می، مهارکننده  منفی رونویسی

  
کننده به انداز و فعال شود. در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز به راهانداز و مهارکننده به اپراتور متصل می، رِنابسپاراز به راهمنفی رونویسیدر تنظیم  

 تنظیم مثبت رونویسی.  هم  تواند مربوط به تنظیم منفی رونویسی باشد و  میهم  شود. بنابراین، حالت ذکرشده در این گزینه،  جایگاه خود متصل می

سه  هر رونویسی  پس از پایان  شود. بنابراین، آزادشدن رِنای پیک در سیتوپلاسم،  چند ژنی ساخته می  mRNA، یک  مثبت رونویسی و  منفیدر تنظیم   

 شود.  ژن انجام می 

 کننده متصل شود. به جایگاه اتصال فعال  تواند نمیشود و انداز متصل می، رِنابسپاراز به راهمثبت رونویسیدر تنظیم  

 
 های یک انسان سالم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص مراحل تشکیل ادرار در کلیه  -20

 « . ای از فرایند تشکیل ادرار که ..................»در نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار .................. هر مرحله 

 های موجود در بخش قشری کلیه  نقش دارند شود، یاخته( برخلاف ـ باعث کاهش غلظت گلوکز در ادرار می۱
 گیردصورت میمصرف انرژی زیستی  با یی مواد فقط  جاشود، جابهای نفرون انجام می( همانند ـ در بخش لوله۲
 اند شوند، از دیوارۀ مویرگ عبور کردهخون نقش مهمی دارد، همۀ موادی که وارد نفرون می pH( برخلاف ـ در تنظیم ۳
 شودشود، بخشی از مواد دفعی خون وارد نفرون میایِ نفرون انجام میای دیگر در بخش لوله( همانند ـ دقیقاً در جهت مخالف مرحله۴

 (  1005)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

نخستین مرحلهٔ تشکیل ادرار، مرحلهٔ تراوش است.←
 

 
 بازجذب  شود =ای از فرایند تشکیل ادرار که باعث کاهش غلظت گلوکز در ادرار می مرحله 
 بازجذب + ترشح  شود =ای نفرون  )بعد از کپسول بومن( انجام می ای از فرایند تشکیل ادرار که در بخش لوله مرحله 
 ترشح )+ بازجذب(  خون نقش مهمی دارد = pHای از فرایند تشکیل ادرار که تنظیم مرحله 
 بازجذب + ترشح  شود =ای دیگر انجام می ای از فرایند تشکیل ادرار که دقیقاً در جهت مخالف مرحله مرحله 

  
، موادی که لازم است  ترشحکنند. اما در های گلومرول عبور میخواهند وارد فضای درون نفرون شوند، از دیوارۀ مویرگ ، همۀ موادی که میتراوشدر فرایند 

هم که روشن است! در بازجذب مواد از نفرون    بازجذبشوند. تکلیف  به درون نفرون ترشح می  های نفرونخود یاختهای یا  های دورِ لوله دفع شوند از مویرگ 

 شوند.  خارج می

  
ها نیز در بخش  ای نفرون های لولههایی از بخششود. قسمت ، در بخش قشری انجام می تراوشقرار دارد و فرایند    بخش قشری کلیهدر    کپسول بومن 

 شود. نیز در بخش قشری انجام می  بازجذبو   ترشحاز فرایند  بخشی  قشری کلیه قرار دارند و بنابراین،  

 صورت غیرفعال و بدون مصرف انرژی زیستی نیز انجام شوند. توانند بهشوند اما می صورت فعال انجام می موارد بهبیشتر  در   بازجذبو   ترشح 

 گرداند. ، مواد مفید را از نفرون به خون برمیبازجذبشود اما باعث ورود مواد دفعی به نفرون می ترشح 

 
  است؟ صحیح طور حتمبه موردبرد، کدام سر میریز بدن پسری که در دوران بلوغ بهدستگاه دروندر ارتباط با   -21

 تنظیم ترشح آن وابسته به هیپوتالاموس است.   ،شودها می( هر هورمونی که مستقیماً باعث رشد استخوان۱
 . مؤثر استدر زنان نیز در تنظیم دستگاه تولیدمثل  ،در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد بوده وغیرجنسی  ی که( هر هورمون ۲
 شود.به خون وارد می نیز  ای خارج از حفرۀ شکمی توسط غده ، شودهای دیگر بدن می( هر هورمونی که باعث روییدن مو در صورت و قسمت۳
 ای در کف استخوان جمجمه ترشح شده است.ترین بخش غدهاز بزرگ ،شودهای سرتولی متصل می( هر هورمونی که به گیرندۀ خود در یاخته۴
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 (  1104سخت ـ ترکیبی ـ )  ۱پاسخ: گزینه  

 
 هورمون رشد + هورمون تستوسترون  = شودها میریز بدن، هر هورمونی که مستقیماً باعث رشد استخوان در دستگاه درون 
های  + هورمون   FSH+ هورمون    LHهورمون پرولاکتین + هورمون    ریز بدن، هر هورمونی که غیرجنسی است و در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد =در دستگاه درون 

 LHو  FSHآزادکننده و مهارکنندهٔ 
 هورمون تستوسترون  شود =های دیگر بدن می ریز بدن، هر هورمونی که باعث روییدن مو در صورت و قسمت در دستگاه درون 

 های تیروئیدی  + هورمون  FSHهورمون  شود =های سرتولی متصل می ریز بدن، هر هورمونی که به گیرندهٔ خود در یاخته دستگاه درون در 

  
تحت تأثیر هورمون   تستوسترونشود. هورمون  و در پاسخ به نوعی هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس ترشح می  پیشین غدۀ هیپوفیزتوسط بخش   رشدهورمون  

LH    شود و ترشح هورمون  ترشح می  های بینابینییاخته ازLH    نیز وابسته به نوعی هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس است. دقت داشته باشید که مقداری

وابسته  کلیه نیز    شود و ترشح هورمون محرک غدۀ فوق کلیه ترشح میکلیه تحت تأثیر هورمون محرک فوق    هورمون تستوسترون نیز از بخشی قشری غدۀ فوق

 به ترشح نوعی هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس است.  

   

 در مردان )نه زنان( در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد.   پرولاکتینهورمون   

 کند. نیز هم در زنان و هم در مردان، مقداری هورمون جنسی زنانه و مردانه ترشح می )در حفرۀ شکمی(   کلیهفوقغدد جنسی، غدۀ  بر  علاوه  

)در ناحیۀ گردن( ترشح  تیروئید، از غدۀ تیروئیدیهای شود اما هورمونای در استخوان کف جمجمه( ترشح می)غده هیپوفیزتوسط  FSHهورمون  

 شود.می

 
 درخصوص تولیدمثل جنسی در جانوران، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -22

نمود )ژنوتیپ( جانور نمود )ژنوتیپ( .................. دارد، در این صورت ژنای تولید شود که ژن»در صورت تولیدمثل جنسی از طریق ..................، اگر زاده

 تولیدکنندۀ تخمک .................. باشد.«

 AABbتواند ـ نمی aaBbب: لقاح در کرم کبد ـ   Aabbتواند ـ نمی Abالف: بکرزایی در زنبور عسل ـ 

 AaBbتواند ـ می AABBد: بکرزایی در مار ـ   aabbتواند ـ می aaBBج: لقاح در کرم خاکی ـ 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴   

 (  1203)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
 موارد )ب( و )د(، درست هستند. 

  
وجود  را به   Ab، جانوری نر با ژنوتیپ  بکرزاییتولید کند که طی فرایند    Abتواند تخمکی با ژنوتیپ  باشد، می   Aabbدارای ژنوتیپ    زنبور عسل ملکهاگر   

 آورد. می

تولید کند   aهای دارای ژنوتیپ تواند گامت دارد، نمی AABbکنند. جانوری که ژنوتیپ های همان فرد را بارور میهای هر فرد تخمک، اسپرم کرم کبددر 

 داشته باشند.    aaتوانند ژنوتیپ  هایش نمیاز زاده کدام  هیچو بنابراین،  

ها در فرایندهای معمولی لقاح است. جانور دارای ژنوتیپ  ها مشابه با تعیین ژنوتیپ زادهشود و تعیین ژنوتیپ زاده، لقاح دوطرفی انجام میکرم خاکیدر  

aabb  گامت ،ab   یک الل  حداقل  ها  کند و پس از لقاح، همۀ زاده تولید میb  توانند ژنوتیپ  را خواهند داشت و نمیBB    .داشته باشند 

تواند تخمکی با  می  AaBbسازد. جانور مادۀ دارای ژنوتیپ  سازد و خود را بارور می های خود را می ، تخمک یک نسخه از کروموزوم مادر مادهدر بکرزایی  

 آورد.  وجود میبه  AABBتولید کند که طی بکرزایی، یاختۀ تخمی با ژنوتیپ    ABژنوتیپ  

 
 سازد؟ کدام ویژگی، گروهی از تارهای یک ماهیچه که انقباضات آهسته دارند را از تارهایی که مسئول انجام انقباضات سریع هستند، متمایز می  -23

 تحرک فراوانی بیشتری دارند. ( در افراد کم۱

 شوند.  دهند و خسته میسرعت انرژی خود را از دست می( به۲
 کنندۀ اکسیژن دارند.  ایِ ذخیرهزنجیرهتک( مقدار زیادی پروتئین ۳
 آورند.  دست میهای طولانی را از تجزیۀ کامل گلوکز به( بیشتر انرژی لازم برای انقباض۴
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 ( 1103ـ مفهومی ـ  )آسان  ۳پاسخ: گزینه  

ای نوع تند )سفید(، مسئول انجام انقباضات سریع هستند.ای نوع کُند )قرمز(، انقباضات آهسته دارند. اما تارهای ماهیچه تارهای ماهیچه ←

  
 است.  بیشتر  کند(،  ای که اکسیژن را ذخیره می زنجیره)نوعی پروتئین تک  میوگلوبین، مقدار  سفیدای  نسبت به تارهای ماهیچه  قرمزای  در تارهای ماهیچه 

  
 است.  بیشتر   تندای  تحرک، فراوانی تارهای ماهیچهدر افراد کم 

 شوند.  دهند و خسته میانرژی خود را از دست می سرعت  به ،  تندای  تارهای ماهیچه 

اسیدهای ها از ، ماهیچهترطولانی را فراهم کند. برای انقباض  ATPانرژی لازم برای ساخت  چند دقیقهتواند تا در صورت وجود اکسیژن، تجزیۀ گلوکز می 

 کنند. استفاده می چرب

 
ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن ژن  -24

A  ،B    وC  های نهفته رنگ سفید را  های بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههای مختلفی ایجاد میها، رنگنوع ترکیب دگره  برحسبکنیم.  استفاده می

های ژنی خود خالص هستند، کدام  نمود )فنوتیپ( متفاوت که در همۀ جایگاه های دارای رخهای سفید با ذرتآورند. در صورت آمیزش ذرتوجود میبه

 ؟ نیستها قابل مشاهده حالت در میان زاده

 شود.  نمود والدین محسوب مینمود )فنوتیپ( آن حد واسط رخای که رخ( زاده۱

 نمود )ژنوتیپ( خود دارد. )الل(های این صفت را در ژن ای که همۀ انواع دگره( زاده۲
 نمود )فنوتیپ( آن به یکی از والدین بیشتر از والد دیگر است.  ای که شباهت رخ( زاده۳
 نمود یکی از والدین یکسان است.  نمود )فنوتیپ( آن با فراوانی رخای که فراوانی رخ( زاده۴

 (  1203ـ  مفهومیسخت ـ )  ۳پاسخ: گزینه  
 

های ژنی خود در همهٔ جایگاه ،  CCaabbو    AABBCC  ،AABBcc  ،AAbbCC  ،aaBBCC  ،AAbbcc  ،aaBBcc  هایهای دارای ژنوتیپ ذرت ←
باشند.می  aabbcc های سفید نیز دارای ژنوتیپ هستند. ذرت خالص 

  
 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:  

 هاهای بارز والدین و زاده اختلاف تعداد الل  هاهای بارز زاده تعداد الل  های بارز والدین تعداد الل  هاژنوتیپ زاده  ۲ژنوتیپ والد  ۱ژنوتیپ والد 

aabbcc AABBCC AaBbCc  ۳ ۳ ۶صفر و 

aabbcc AABBcc AaBbcc  ۲ ۲ ۴صفر و 

aabbcc AAbbCC AabbCc  ۲ ۲ ۴صفر و 

aabbcc aaBBCC aaBbCc  2 2 4صفر و 

aabbcc AAbbcc Aabbcc  ۱ ۱ ۲صفر و 

aabbcc aaBBcc aaBbcc  ۱ ۱ ۲صفر و 

aabbcc aabbCC aabbCc  1 1 ۲صفر و 

ها به ( و میزان شباهت فنوتیپ زاده ۱ها حد واسطی از فنوتیپ والدین است )درستی گزینۀ  حالات، فنوتیپ زادههمۀ  همانطور که در جدول مشخص است، در  

 (.  ۳است )نادرستی گزینۀ  یکسان  فنوتیپ هر یک از والدین،  

  
های صفت رنگ  انواع الل همۀ  ،  هاآن خواهند بود و در ژنوتیپ    AaBbCcها دارای ژنوتیپ  باشد، زاده   AABBCCدر صورتی که والد دوم دارای ژنوتیپ   

 شود.  ذرت دیده می

ـ ۲الل بارز،  ۶های دارای صفر یا ـ ذرت۱ها یکسان است: های رنگ ذرت، فراوانی بعضی از فنوتیپبودن منحنی فراوانی فنوتیپبا توجه به متقارن 

یا  AABBcc ،AAbbCCالل بارز )ژنوتیپ  ۴الل بارز. در صورتی که والد دوم دارای  ۴یا  ۲های دارای ـ ذرت۳الل بارز و  ۵یا  ۱های دارای ذرت

aaBBCCاست.   یکسانالل بارز  ۴ها با والد دارای ها دارای دو الل بارز خواهند بود و فراوانی فنوتیپ آن( باشد، زاده 
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 فرنگی، صحیح است؟ کدام مورد درخصوص سامانۀ بافت آوندی گیاه گوجه  -25

 دهد. ای پیوسته را تشکیل میباشد و لولهطور حتم کوتاه می( هر یاختۀ آوندی که فاقد دیوارۀ عرضی است، به۱
 دارد.(های خطی را در یک هسته نگه میDNAطور حتم دِنا )( هر یاختۀ دارای پروتوپلاست و دیوارۀ نخستین، به۲
 های همراه دارد.  طور حتم برای ترابری مواد در گیاه نیاز به کمک یاخته( هر یاختۀ آوندی که دیوارۀ عرضی دارد، به۳
 جایی شیرۀ خام نقش اصلی را دارد.  ای برای جابهطور حتم در تشکیل لولهشده، به( هر یاختۀ دارای دیوارۀ پسین چوبی۴

 ( 1006ـ  مفهومیسخت ـ )  ۱پاسخ: گزینه  

 
 صر آوندی اعن هر یاختهٔ آوندی که فاقد دیوارهٔ عرضی است =

 های همراه های آوند آبکش + یاخته های پارانشیمی + یاخته یاخته هر یاختهٔ دارای پروتوپلاست و دیوارهٔ نخستین در سامانهٔ بافت آوندی =

 آوند آبکش  های+ یاخته  هاتراکئید هر یاختهٔ آوندی که دیوارهٔ عرضی دارد =

 های آوند چوبی های فیبر + یاخته یاخته  سامانهٔ بافت آوندی =شده در هر یاختهٔ دارای دیوارهٔ پسین چوبی 

  
 ای تشکیل شده است.  ها، دیوارۀ عرضی از بین رفته و لولۀ پیوسته های کوتاهی هستند که در آن، یاختهعناصر آوندی

  
 هسته هستند.  فاقد  ،  های آوند آبکشیاخته 

 صادق نیست.  تراکئیدها  های همراه دارند. این عبارت دربارۀ  ، برای ترابری شیرۀ پرورده نیاز به کمک یاختههای آوند آبکشیاخته 

 نادرست است.  فیبر هایخام نقش دارند. این گزینه دربارۀ یاخته شیرۀجاکنندۀ های جابهدر تشکیل لوله های آوند چوبیاخته 

 
  ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟موردبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام    -26

 « .  استخوانی متصل است که ..................به  ایرشته »ماهیچۀ .................. از طریق نوعی بافت پیوندیِ

 دارد سمت دیگرِ خودنسبت به  مجاور با مچ  ( دو سر بازو ـ در ساعد دست قرار دارد و پهنای بیشتری در قسمت۱ِ
 های بازو جایگاهی مخصوص دارد( سه سر بازو ـ در سطح پشتی بدن قرار دارد و فقط برای اتصال به یکی از ماهیچه۲
 شود ای مربوط به ماهیچه پوشانده میای در نزدیکی سر خود توسط بافت پیوندی رشتهچهار سر ران ـ فقط در ناحیه( ۳
 شود سمت استخوان بازو کشیده می( پشت بازو ـ هنگام بالا بردن یک وزنه، نیروی ناشی از انقباض ماهیچۀ پشت بازو را دریافت کرده و به ۴

 (  1103مفهومی ـ سخت ـ )  ۱پاسخ: گزینه  

صورت طناب یا نواری های پیوندی در انتها، به اند. این غلاف ای محکم احاطه شده ای با غلافی از بافت پیوندی رشته دسته تارهای ماهیچه ←
   .ندیآ ی محکم به نام زردپی درم

 

 
 استخوان زند زبرین + استخوان کتف  متصل است =استخوانی که ماهیچهٔ دو سر بازو از طریق زردپی به آن 

 استخوان زند زیرین + استخوان بازو + استخوان کتف استخوانی که ماهیچهٔ سه سر بازو از طریق زردپی به آن متصل است =

 استخوان ران  استخوانی که ماهیچهٔ چهار سر ران از طریق زردپی به آن متصل است =

 استخوان زند زیرین + استخوان بازو + استخوان کتف  استخوانی که ماهیچهٔ پشت بازو از طریق زردپی به آن متصل است =

  
 دارد.  بیشتری  آن، پهنای    بالایینسبت به قسمت   زند زبریناستخوان    و مجاور با مچ دست  پایینیهمانطور که در شکل اسکلت انسان مشخص است، قسمت    

 

   

 متصل هستند.   کتف، به استخوان  سه سر بازوو هم ماهیچۀ   دو سر بازوهمانطور که در شکل مشخص است، هم ماهیچۀ   
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ماهیچۀ ، قسمتی از تنۀ استخوان ران نیز توسط بافت پیوندی مربوط به  سر استخوان رانبر قسمتی در ناحیۀ  همانطور که در شکل مشخص است، علاوه  

 پوشانده شده است.   چهار سر ران

 های ساعد به سمت بازو هنگام بالا بردن وزنه نقش دارد. )نه پشت بازو( در بالا بردن ساعد دست و کشیدن استخوان جلوی بازوماهیچۀ  

 
 است؟    نامناسببا توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر   -27

 « .ای در جاندار انجام شده استباشد که طی فرایند تنفس یاختهطور حتم واکنشی می»واکنش ..................، به 

 های میانبرگ گیاه لوبیااکسید در یاختهتولید کربن دی: الف

 تولید نوعی ترکیب چهارکربنی در یاختۀ میانبرگ گیاه ذرت  : ب

 کربنی دیگر در گیاه آزولا فسفاته به نوعی ترکیب سهکربنی تکتبدیل ترکیب سه: ج

 فسفاته در گیاه کاکتوس کربنی تککربنی دوفسفاته به دو ترکیب سهتجزیۀ ترکیب شش : د

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (1205ـ  ترکیبی)سخت ـ  ۱پاسخ: گزینه  

های دیگر مثل  توانند مشابه واکنش دهنده یا فراورده می های واکنش شوند، از نظر ویژگی ای انجام می هایی که در تنفس یاخته بعضی از واکنش ←
شود  کربنی دیگر، هم در مرحلهٔ سوم گلیکولیز مشاهده می فسفاته به نوعی ترکیب سهکربنی تک های فتوسنتز یا تنفس نوری باشند. برای مثال، تبدیل ترکیب سه واکنش 

کربنی دیگر، فقط در مرحلهٔ  کربنی به ترکیب شش ای هستند. مثلًا تبدیل ترکیب شش ها نیز منحصراً مربوط به تنفس یاخته و هم در چرخهٔ کالوین. اما گروهی از واکنش 
   شود.ای مشاهده میدنبال واکنشی باشیم که فقط در تنفس یاخته شود. بنابراین، در این سؤال باید به اول گلیکولیز مشاهده می 

  
 هر چهار مورد این سؤال، نادرست هستند.  

   

 باشد.    تنفس نوری )اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس( و یا    ایهای تنفس یاختهواکنش تواند مربوط به  می های میانبرگاکسید در یاختهدیتولید کربن 

 شود.  دیده می  مرحلۀ اول تثبیت کربن)در چرخۀ کربس( و هم در  ای  تنفس یاخته هم در  های میانبرگ ذرتتولید نوعی ترکیب چهارکربنی در یاخته

 . چرخۀ کالوینشود و هم در  مشاهده می  مرحلۀ سوم گلیکولیز، هم در  کربنی دیگرفسفاته به نوعی ترکیب سهکربنی تکتبدیل ترکیب سه

یا تجزیۀ ترکیب   مرحلۀ دوم گلیکولیزتواند بیانگر تجزیۀ فروکتوز دوفسفاته در  می  فسفاتهکربنی تککربنی دوفسفاته به دو ترکیب سه تجزیۀ ترکیب شش 

 باشد.    چرخۀ کالوینکربنی ناپایدار در  شش 

 
دهد. در  تن )کروموزوم(ها رخ میساز، جدا نشدن فامهای اسپرمزایی در یک مرد بالغ، هنگام تقسیم نوعی اسپرماتوسیت در لولهطی فرایند اسپرم  -28

تن )کروموزوم( هستند، با در نظر گرفتن همۀ حالات،  فام  23لاد )هاپلوئید( و دارای  هایی که تکهای حاصل از این فرایند با تخمکصورت لقاح اسپرم

 کدام مورد دور از انتظار است؟  

 تن )کروموزوم( داشته باشند.  فام  ۴۶های تخم حاصل، ( نیمی از یاخته۱

 تن )کروموزوم( داشته باشند. فام ۴۶تر از های تخم غیرطبیعی، کم( نیمی از یاخته۲
 تن )کروموزوم( یا بیشتر مشاهده شود. فام  ۴۶های تخم حاصل، ( در حداقل نیمی از یاخته۳
 تن کمتر باشد.  های تخم دارای فامتن )کروموزوم( بیشتر برابر با تعداد یاختههای تخم دارای فام( تعداد یاخته۴

 (  1204)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

لوله ← اسپرم در  اسپرماتوسیت های  اسپرماتوسیت ساز،  و  اولیه  اسپرماتوسیت های  دارند.  ثانویه وجود  میوز  های  تقسیم  اولیه،  انجام    ۱های  را 
اولیه، معادل با جدا نشدن  دهند. بنابراین، جدا نشدن کروموزوم را انجام می   ۲های ثانویه، تقسیم میوز  دهند و اسپرماتوسیت می  ها هنگام تقسیم اسپرماتوسیت 

 ها در تقسیم دوم میوز است.ها هنگام تقسیم اسپرماتوسیت ثانویه، معادل با جدا نشدن کروموزومها در تقسیم اول میوز است و جدا نشدن کروموزوم کروموزوم 
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خواهند   غیرطبیعیها،  های تخم حاصل از لقاح آن های حاصل و در نتیجه، یاختهگامتهمۀ  رخ دهد،    ۱تقسیم میوز  ها در  در صورتی که جدا نشدن کروموزوم 

کروموزوم دارند. اما در صورتی که جدا نشدن   ۴۶های تخم بیش از از یاخته نیمی (. در این حالت، ۱شود )نادرستی گزینۀ بود و یاختۀ تخم طبیعی ایجاد نمی

کروموزوم( تشکیل دهند. یکی دیگر از   ۴۶توانند یاختۀ تخم طبیعی )دارای  ها طبیعی هستند و میاز گامت نیمی  رخ دهد،    ۲تقسیم میوز  ها در  کروموزوم 

های تخم،  از یاختهنیمی   حداقلکروموزوم تشکیل دهد. پس در هر دو حالت،  ۴۶ای تخم با بیش از تواند یاختهدارد و میبیشتر ها نیز تعداد کروموزوم گامت 

 (.۳شتر را دارند )درستی گزینۀ  کروموزوم یا بی  ۴۶

ای که در  ( بررسی کنید. گزینه 2+ ایجاد جهش در میوز    1برای حل این سؤال در نظر داشته باشید که باید هر گزینه را برای هر دو حالت )ایجاد جهش در میوز   
در ارتباط با هر دو حالت جهش صحیح هستند ولی گزینۀ   4و    3،  2های  ارتباط با یکی از این مراحل نیز غلط باشد، گزینه پاسخ خواهد بود. در این سؤال، گزینه 

 باشد. صحیح نیست و پاسخ می  1در ارتباط با ایجاد جهش در میوز  1

   

دیگر،  نیمی  هستند و    بیشترهای غیرطبیعی دارای کروموزوم  از گامتنیمی  ،  ۲در میوز  رخ دهد و چه    ۱  در میوزها  و      چه جدا نشدن کروموزوم  

 دارند.   کمترکروموزوم  
 

 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

 « .  داری که .................. دارند، برخلاف ..................های سفید دانه»در انسان، .................. گویچه

 خواری نابود کنندها را با بیگانهتوانند باکتریکنندۀ اینترفرون نوع دو، میهای ترشحهای روشن ـ یاخته( همۀ ـ دانه۱
 کنندداری میهای تیره نگهترکیبات را در دانهانواعی از ژن،  کنندۀ آنتیهای ارائه( فقط بعضی از ـ هستۀ دو قسمتی ـ یاخته۲
 ها عبور کنندتوانند با تراگذری )دیاپدز( از منافذ مویرگهای ایجادکنندۀ علائم حساسیت، می( همۀ ـ هستۀ چند قسمتی ـ یاخته۳
 های بنیادی میلوئیدی مغز استخوان هستند شکل، حاصل تقسیم یاختهYهای سازندۀ پروتئین های درشت ـ یاخته( فقط بعضی از ـ دانه۴

 ( 1105)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 
 های روشن دارند = نوتروفیل + ائوزینوفیل دانه داری که  های سفید دانه گویچه 

 Tکنندهٔ اینترفرون نوع دو = یاختهٔ کشندهٔ طبیعی + لنفوسیت های ترشح یاخته 

 داری که هستهٔ دو قسمتی دارند = بازوفیل + ائوزینوفیل های سفید دانه گویچه 
 )دندریتی( ای ژن = یاختهٔ دارینه کنندهٔ آنتی های ارائه یاخته 

 داری که هستهٔ چند قسمتی دارند = نوتروفیل های سفید دانه گویچه 
 های ایجادکنندهٔ علائم حساسیت = ماستوسیت + بازوفیل یاخته 

 های درشت دارند = بازوفیل + ائوزینوفیل داری که دانه های سفید دانه گویچه 
 خاطره   Bساز + لنفوسیت + پادتن  Bشکل = لنفوسیت Yهای سازندهٔ پروتئین یاخته 

  
 باشند.  می  دانه  فاقد،  دندریتیهای  دارند اما یاخته  روشنهای  ، دانههاائوزینوفیلو    تیرههای  دانه هابازوفیل

   

 خواری نیستند.  قادر به بیگانه هاائوزینوفیلخواری را دارند اما  ، توانایی بیگانهTلنفوسیتو   کشندۀ طبیعی های  برخلاف یاخته هانوتروفیل 

 نیز قادر به دیاپدز هستند.    هابازوفیل توانایی دیاپدز هستند اما  فاقد    هاماستوسیتهای خونی عبور کنند.  توانند با دیاپدز از دیوارۀ مویرگ می  هانوتروفیل 

 هستند.  بنیادی میلوئیدیهای دار، حاصل تقسیم یاختههای سفید دانه)نه بعضی از( گویچههمۀ   

 
 توجه به منحنی نوار قلب زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  با  -30

 « .  »در نقطۀ ..................  برخلاف نقطۀ ..................

۱ )B   ـA شود تر قلب شنیده میهای کوچکشدن دریچه، صدایی گنگ و طولانی در اثر بسته 

۲ )C   ـDباشند باز می سینیهای قلب برخلاف دریچه بطنیِدهلیزیهای ، دریچه 
۳ )D ـ  Bشود ها سرازیر میها خون به درون بطن، با انقباض دهلیز 
۴ )B  ـ Dها است ها بیشتر از دهلیز، فشار خون درون بطن 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 A /انقباض دهلیزی =B, C /انقباض بطنی =D استراحت عمومی =
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(. Cو  Bشود )نقاط میبیشتر از دهلیز   بطن، فشار خون انقباض بطن( و در هنگام Aشود )نقطۀ  می بیشتر  از بطن  دهلیز، فشار خون  انقباض دهلیزدر هنگام 

 است.بیشتر  از بطن    دهلیزفشار خون    Dتوان دریافت که در نقطۀ کند میفشار حرکت میهمچنین با توجه به اینکه خون از جای پرفشار به جای کم

  
 های قلبی هستند.  از دیگر دریچهتر  بزرگها  شود که این دریچهشنیده می  بطنیهای دهلیزیدریچهصدای طولانی و گنگ در اثر بسته شدن    Bدر نقطۀ   

های سینی،  و دریچهتر  عقبهای  بطنی، دریچههای دهلیزی باشند. دریچهباز می  بطنیدهلیزیهای  دریچه  Dو در نقطۀ    سینیهای  دریچه  Cدر نقطۀ   

 صورت برعکس ذکر شده است. هستند. پس این مورد بهجلویی  های  دریچه

  انقباض بطنی نیز در مرحلۀ    Bشود. نقطۀ  است و تحریکی نیز در قلب دیده نمی استراحت عمومیانقباض ماهیچۀ قلبی نداریم، زیرا مرحلۀ    Dدر نقطۀ   

 شود.   ها نمیهای دهلیزی بطنی بسته هستند و خونی وارد بطنها، دریچهدانید که هنگام انقباض بطنقرار دارد. می
 

 های مرتبط با کشف ساختار و ماهیت مادۀ وراثتی درست است؟ کدام عبارت، دربارۀ پژوهش  -31

 تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود. ( میDNAهای گریفیت و ایوری اثبات کردند که دِنا ) ( آزمایش۱

 دهد.  های کشت رخ می( در آزمایش اول و سوم ایوری و همکارانش، انتقال صفت فقط در بعضی از محیط۲
 ( واتسون و کریک برخلاف چارگاف، به وجود پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی گوانین و سیتوزین پی بردند.  ۳
 ( پی بردند.  DNAای و مارپیچی مولکول دِنا )و فرانکلین همانند واتسون و کریک، به ساختار دو رشته ویلکینز( ۴

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
کند.  برابری می  سیتوزیندر آن با مقدار    گوانینبرابر است و مقدار    تیمیندر دنا با مقدار    آدنینروی دناهای جانداران نشان داد که مقدار    چارگافمشاهدات  

رابطۀ دلیل وجود  توانستند با ارائۀ مدل مولکولی خود برای دِنا، توضیح دهند که به  و کریک   واتسوندلیل این برابری را متوجه شود.  نتوانست  اما چارگاف  

 «، مقدار این بازها در دِنا برابر است.  Gو    C« و » Tو    Aبازهای »اختصاصی بین جفت  مکملی

  
این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص  ماهیت  تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود ولی  مشخص شد که مادۀ وراثتی می  گریفیتهای  از نتایج آزمایش 

 تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.  دانست که دِنا میدانست که مادۀ وراثتی همان دِنا است و در نتیجه، نمینشد. در واقع، گریفیت نمی

های  دار تخریب شدند و در نتیجه، در تمامی محیطشدۀ پوشینههای کشتهشده از باکتری ها در عصارۀ استخراج پروتئینفقط  ،  ایوریاول  در آزمایش   

 دار وجود داشت.  شدۀ پوشینه های کشتههای کشت، دِنای باکتری محیطهمۀ  کشت مورد استفاده در این مرحله، انتقال صفت انجام شد؛ چون در  

ای است، رشته دارد اما این که دِنا دو رشتهبیش از یک  توانستند به ساختار مارپیچی دنا پی ببرند و همچنین متوجه شدند که دنا  ویلکینز و فرانکلین 

 مشخص شد.  واتسون و کریکتوسط 

 
   کند که توانایی لقاح با اسپرم را دارند؟ در انسان را بیان میهایی ، ویژگی مشترک یاختهکدام مورد یا موارد  -32

 ای از سیتوپلاسم یاختۀ سازندۀ خود را دریافت کرده است.بخش عمده :الف

 تواند تقسیم دوم میوز را تکمیل کند.  ب: در صورت آغاز شدن فرایند لقاح، می

 ( دو فامینکی )کروماتیدی( در هستۀ خود دارد.  )کروموزومِ تنِفام هج: یک مجموع

 کند.  را با تقسیمات میتوزی متوالی ایجاد می منظمی ای د: پس از لقاح، تودۀ یاخته

 »ج« ( ۴ »ب«، »ج« و »د«  (۳ »الف« و »ب« ( ۲ »ب« و »ج« ( ۱

 ( 1107متوسط ـ مفهومی ـ )  ۱پاسخ: گزینه  

    توانند در لقاح با اسپرم شرکت کنند.هایی هستند که می اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، یاخته ←

  
 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

  
 کند.  دریافت می بیشتری  ، سیتوپلاسم  جسم قطبینسبت به   اووسیت ثانویهشود و  انجام می نامساوی  طور  به اووسیت اولیهتقسیم سیتوپلاسم   

 را انجام دهند.  دوم  توانند پس از آغاز فرایند لقاح، تقسیم میوز  ، میاولین جسم قطبیو   اووسیت ثانویه
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 مجموعه کروموزوم مضاعف دارند.  یک  هاپلوئید هستند و    ،اولین جسم قطبیو   اووسیت ثانویه  

 شود.  را ایجاد کند که پس از مدتی از بدن دفع می منظم(  ا)نشکلی  بیای  نیز لقاح یابد و تودۀ یاخته جسم قطبیبا   اسپرمندرت ممکن است  به  

 
 های رشد در گیاهان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کنندهدرخصوص انواع تنظیم  -33

ترتیب در ..................  تواند منجر به .................. شود؛ این دو هورمون، به»افزایش مقدار نوعی هورمون گیاهی و کاهش مقدار نوعی هورمون دیگر می

 نقش دارند.« 

 های گیاهی«ای« و »حفظ اندام( تمایز تودۀ تمایزنیافته به ساقه ـ »تحریک تقسیم یاخته۱

 «آبی در لبۀ برگهای شدن روزنههای بدون دانه« و »بستهشدن میوهـ »درشت ( خروج ریشۀ رویانی از دانه۲
 ای در قاعدۀ برگ ـ »جلوگیری از رشد جوانۀ جانبی« و »رسیدگی میوه« کنندۀ دیوارۀ یاخته( تولید آنزیم تجزیه۳
 ای« و »تشکیل پرتقال بدون دانه«( کاهش رشد جوانۀ جانبی تحت تأثیر پدیدۀ چیرگی رأسی ـ »افزایش ابعاد دیوارۀ یاخته۴

 ( 9110ـ  مفهومیسخت ـ )  ۱پاسخ: گزینه  

  
تحریک  تواند باعث  کند. سیتوکینین می تمایز پیدا می   ساقهکم باشد، تودۀ تمایزنیافتۀ یاخته به    اکسینزیاد و مقدار    سیتوکینیندر محیط کشتی که مقدار  

 ها نقش دارند.  های محرک رشد از جمله اکسین نیز در حفظ اندام شود. هورمون   ایتقسیم یاخته

   

باعث  ، میاسیدآبسیزیککاهش  و    جیبرلینافزایش    رویانیتواند  دان  خروج ریشۀ  باعث درشت گیاه شود. جیبرلین می  ۀاز  میوه تواند  ها شود.  شدن 

های آبی هایی که در انتها یا لبۀ برگ بعضی از گیاهان علفی قرار دارند، روزنه شود اما روزنه های هوایی گیاه میشدن روزنه اسید باعث بستهآبسیزیک 

 شوند.  های آبی، همیشه باز هستند و بسته نمیهستند. روزنه

شود. اتیلن همراه با اکسین در بروز پدیدۀ چیرگی   ایکنندۀ دیوارۀ یاختهتولید آنزیم تجزیهتواند منجر به  در برگ می  اکسینکاهش  و    اتیلنافزایش   

 رأسی و جلوگیری از رشد جوانۀ جانبی نقش دارد. اما اکسین نقشی در رسیدگی میوه ندارد.  

شود اما سیتوکینین نقشی در شود. اکسین باعث رشد طولی یاخته می پدیدۀ چیرگی رأسیتواند باعث بروز ، میسیتوکینینکاهش  و  اکسینافزایش   

 های بدون دانه ندارد. تشکیل میوه

 
 گیرند، کدام مورد درست است؟  هایی که یک یا چند نوکلئوتید را در برمیدرخصوص جهش  -34

 معنا رخ داده است.  پپتید شود، جهشی بی( هر زمانی که جهش جانشینی باعث تغییر در طول پلی۱

 ( هر زمانی که جهش در ژن منجر به تغییر چارچوب خواندن نشود، جهش جانشینی رخ داده است.  ۲
 دهد.میژنی تأثیر بگذارد، تغییری در مقدار رونویسی یک ژن رخ ( هر زمانی که جهش بر نوعی توالی بین۳
 تأثیر باشد، جهشی خاموش رخ داده است.  پپتید بی( هر زمانی که جهش در رمز آمینواسیدها بر توالی پلی۴

 (  1204ـ  مفهومیـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینه   

های کوچک جهش  

  
رخ داده است و این جهش، تأثیری   خاموشباعث تبدیل آن رمز به رمز دیگری برای همان آمینواسید شود، جهش    مینواسیدآرمز یک  در   جانشینیاگر جهش  

 پپتید ندارد.  بر توالی آمینواسیدی پلی

  
تواند باعث تبدیل  یابد؛ البته جهش جانشینی میمی  پپتید کاهشطول پلی شود و ، رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل میمعنابی در جهش  

 شود.  معنا محسوب نمی یابد و این جهش، جهش بیپپتید افزایش می رمز پایان ترجمه به رمز یک آمینواسید شود که در این صورت، طول پلی

توانند باعث تغییر چارچوب خواندن  نمیگاه  هیچ،  جانشینیهای  ممکن است باعث تغییر چارچوب خواندن شوند اما جهش   حذفو  اضافه  های  جهش  

شده مضربی از سه باشد، چارچوب خواندن تغییر  های اضافه و حذف نیز اگر تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا حذف شوند. دقت داشته باشید که در جهش 

 کند.  نمی

های  کند؛ اما جهش در سایر قسمترونویسی ژن تغییر می  مقدارها رخ دهد،  هستند که اگر جهش در آن  ژنیهای بینتوالیهای تنظیمی، بخشی از  توالی  

 ژنی، تأثیری بر مقدار رونویسی ندارد.  های بین توالی 
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ها وجود  ریز، حجم آب بیشتری در ادرار آندلیل اختلال در عملکرد بخشی از دستگاه دروندرسی، درخصوص همۀ افرادی که به  کتابتوجه به مطالب    با  -35

 دارد، کدام مورد درست است؟ 

 ها کاهش پیدا کرده است.  ریز آنهای دستگاه درون( فعالیت ترشحی بعضی از یاخته۱
 کند.  ها افزایش پیدا میشده از کلافک )گلومرول(، در آن( حجم مایع تراوش۲

 کند.  ها افزایش پیدا می( فعالیت نوعی مرکز عصبی در هیپوتالاموس آن۳
 شود.  ها، مقداری گلوکز یافت میهای آن( در فضای درون لگنچۀ کلیه۴

 ( 1104)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

ها افزایش دهند و بنابراین، اختلال در ترشح این  توانند بازجذب آب را در کلیه هایی هستند که می هورمون ضد ادراری و آلدوسترون، هورمون ←
در   یابد.ش می تواند منجر به افزایش دفع آب از طریق ادرار شود. همچنین در افراد مبتلا به دیابت شیرین )نوع یک و دو(، دفع آب از طریق ادرار افزایها میهورمون 

 نیست. نظر داشته باشید که پرولاکتین نیز در تنظیم میزان آب بدن نقش دارد ولی کتاب درسی نقش مستقیمی بر میزان ادرار در بدن برای آن قائل 

  
 شود.   شده از طریق ادرار، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می دنبال افزایش حجم آب دفع در تنظیم تشنگی نقش دارد و به هیپوتالاموس

  
 های انسولین به این هورمون است.  پاسخ گیرنده عدم  ، اختلالی در ترشح هورمون انسولین وجود ندارد و علت بروز بیماری،  دیابت نوع دودر   

)نه افزایش میزان تراوش  ها  میزان بازجذب آب در کلیهکاهش  ، ناشی از  آلدوسترونو   ادراری  ضددر ترشح هورمون    اختلالدلیل  افزایش حجم ادرار به 

 است.   آب(

 ضدترشح هورمون  اختلالتوان گلوکز مشاهده کرد. اما در شود و بنابراین، در لگنچه می، مقداری گلوکز نیز از طریق ادرار دفع میدیابت شیریندر  

 شود. ، گلوکز از طریق ادرار دفع نمیآلدوسترونو  ادراری

 
 هستند؟   نادرستدر ارتباط با تولیدمثل در جانوران، کدام موارد زیر   -36

  شود.شود، یاختۀ جنسیِ فاقد تاژک در اندام تولیدمثلی تولید میمیانجام  هاآندر همۀ جانورانی که لقاح در بدن : الف

 یافته برای لقاح وجود دارد. های تخصصشود، دستگاه تولیدمثل با اندامانجام می تولیدمثلیدر همۀ جانورانی که رفتارهای : ب

 ، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است.گیرد قرار میاستفاده مورد عنوان غذای جنین کننده از تخم بهدر همۀ جانورانی که لایۀ محافظت: ج

 شود. هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب انجام میدار توسط کلیهخوابند، دفع مواد زائد نیتروژنها میدر همۀ جانورانی که روی تخم: د

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف«، »ج« و »د«۳ ( »ب« و »د« ۲ ( »الف« و »د«۱

 (  1107سخت ـ مفهومی ـ )  ۴پاسخ: گزینه   

  
 هر چهار مورد این سؤال، نادرست هستند.  

  
   و اندام تولیدمثلی ماده ندارد.  کند  تولید)یاختۀ جنسی تاژکدار(   اسپرمتواند  شود و می آن انجام می   بدن  ، لقاح درنر ماهیاسبکدر    

یافته در لقاح داخلی  های تخصصدارند اما دستگاه تولیدمثل با اندام   لقاح خارجیها،  است. ماهی   تولیدمثلی، نوعی رفتار  هاماهیدر    رفتار رقص عروسی  

 وجود دارد.  

جنین نیز مورد استفاده قرار بگیرد.  اولیۀ  عنوان غذای  تواند به کننده از تخم، میای و چسبناک محافظتدارند، لایۀ ژله   لقاح خارجیدر جانورانی که    

گذار(  )نوعی پستاندار تخم  پوسپلاتیو    پرندگاناست.    اندک  هاآن، جانورانی هستند که لقاح خارجی دارند اما اندوختۀ غذایی تخمک  دوزیستانو    هاماهی

 وجود دارد.  )نه پستانداران(   خزندگان و   پرندگانهای دارای توانمندی زیاد در بازجذب آب، در  خوابند. کلیههای خود می روی تخم

 
 دهد؟  طور حتم رخ می، کدام مورد به3Cهای میانبرگ یک گیاه در بسترۀ سبزدیسۀ )کلروپلاست( یاخته  -37

 فسفاته قبل از تولید یک قند با تعداد کربن برابر با مولکول سازندۀ خود( آبکافت )هیدرولیز( نوعی نوکلئوتید سه۱
 کربنی قبل از کاهش عدد اکسایش اتم کربن در ترکیب اسیدی  کنندۀ ترکیب شش( فعالیت آنزیم تجزیه۲
 دار  کربنی فسفاتشدن گلوکز پس از تولید قند پنجکربنی از چرخه برای ساخته( خروج قندهای سه۳
 کربنی و مادۀ معدنی  شدن قند پنجفسفاته و پایدار پس از ترکیبکربنی تک( تولید دو اسید سه۴
 
 
 



 

19 
 

 

 ( 1206)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  
 

  
ATP  و به    شدهه یتجزتواند در صورت لزوم، طی واکنش آبکافت  است که می  فسفاتهنوکلئوتید سه، نوعیADP    در  چرخۀ کالوینو فسفات تبدیل شود. در ،

کربنی )قند پنج  فسفاتریبولوزبیس فسفاته( به  کربنی تک)قند پنج  ریبولوز فسفاتکربنی و همچنین واکنش تبدیل  کربنی به قند سهواکنش تبدیل اسید سه

 شود.  تجزیه می  ATPدو فسفاته(،  

   

کربنی کربنی، حاصل تجزیۀ ترکیب شش کند. اسید سه را دریافت کرده و کاهش پیدا می   NADPHهای  کربنی الکترون ، اسید سه چرخۀ کالویندر   

شود و این واکنش، نیازی به فعالیت آنزیم دلیل ناپایدار بودن خود بلافاصله تجزیه میکربنی بهاست. دقت داشته باشید که این ترکیب شش ناپایدار  

 شود.  انجام می  خودیخودبه صورت  کربنی در چرخۀ کالوین وجود ندارد و تجزیۀ این مولکول بهکنندۀ ترکیب شش ندارد. در واقع، آنزیم تجزیه

شوند و  شوند و برای ساخت گلوکز و ترکیبات آلی دیگر مصرف میشده از چرخه خارج میکربنی ساخته تعدادی از قندهای سهابتدا ، چرخۀ کالویندر  

 گیرند.  فسفاته( مورد استفاده قرار میکربنی تککربنی باقیمانده برای تولید ریبولوز فسفات )قند پنجهای سه قندسپس  

روبیسکو در تنفس   آنزیم)در نتیجۀ فعالیت اکسیژنازیِ اکسیژنتواند با کربنی است که در بسترۀ کلروپلاست می، نوعی قند پنجفسفاتریبولوزبیس 

کربنی ناپایدار کربنی یا ششترتیب، به ترکیب پنجروبیسکو در فتوسنتز( ترکیب شده و به  آنزیم)در نتیجۀ فعالیت کربوکسیلازیِ اکسیددیکربننوری( یا 

کربنی و یک کربنی ناپایدار، یک اسید سهشود اما در نتیجۀ تجزیۀ ترکیب پنجکربنی تجزیه میکربنی ناپایدار به دو اسید سهتبدیل شود. ترکیب شش

 شود. ترکیب دوکربنی تولید می

 
 دهد؟ شکل آن، کدام اتفاق زودتر رخ میایپس از ورود محتویات لولۀ گوارش به بخش کیسه  -38

 دهد.های دیواره رخ میخوردگیزمان با افزایش چینها هم( آغاز انقباض۱
 شوند.  تر تجزیه میهای آمینواسیدی کوچکهای کیموس به زنجیره( پروتئین۲
 شود.شدن سد حفاظتی میهای غدد دیواره باعث قلیایی( ترشحات گروهی از یاخته۳
 دو نوع یاخته متصل شود.   یِهای سطحتواند به پروتئین( نوعی مادۀ شیمیایی موجود در خون می۴

 ( 1002متوسط ـ مفهومی ـ )  ۴  هپاسخ: گزین 

   شکل لولۀ گوارش، معده است. پس این سؤال دربارۀ وقایع پس از ورود غذا به معده هست.ای بخش کیسه ←

  
های  ریزند و همراه با دستگاه عصبی، فعالیت ها به خون میسازند. این هورمون هایی وجود دارند که هورمون می، یاختهرودهو    معدههای مختلف  در بخش

و    کناری های  توسط یاخته  اسید معدهشود.  می  پپسینوژنو    اسید معدهاز معده ترشح و باعث افزایش ترشح    گاسترینکنند.  دستگاه گوارش را تنظیم می

 های گیرندۀ هورمون گاسترین وجود دارد.  های اصلی و کناری معده، پروتئین شود. بنابراین، در سطح یاختهساخته می اصلیهای  توسط یاخته   پپسینوژن

  
های دیوارۀ معده با پر شدن  خوردگیشوند. دقت داشته باشید که چینهای معده، آغاز مییابد و انقباض انبساط میاندکی  با ورود غذا به معده، معده   

 یابد.  می کاهشهای دیواره  خوردگی ، چین پس از ورود غذا به معده شده در آن انبار شود. بنابراین،  شوند تا غذای بلع معده باز می 

)نه  کند. دقت داشته باشید که در پایان گوارش در معده  تجزیه می  )نه آمینواسید( تر  های کوچک ها را به مولکول در معده، پروتئین  پپسینآنزیم   

 نام دارد.   کیموس مخلوط حاصل از گوارش   بلافاصله پس از ورود غذا به معده(

گن کیموس. پس تا قبل از وجود میاد که بهش می های گوارشی مخلوط شد، مخلوطی به پس از اینکه غذا وارد معده شد و توی معده با شیره حواستون باشه که:  
شه و بلافاصله پس از  شدن غذا با شیرۀ معده، ما چیزی به نام کیموس نداریم. یعنی توی دهان، حلق و مری، کیموس دیده نمی پایان گوارش در معده و ترکیب 

 ورود غذا به معده هم هنوز کیموس تشکیل نشده.  

کنند  کنندۀ مادۀ مخاطی(، مادۀ مخاطی فراوان ترشح می های ترشح )یاخته  های آنهای غدهیاختهاز  برخی  و    پوششی سطحی مخاط معدههای  یاخته 

𝐇𝐂𝐎𝟑) کربناتبی،  کنندۀ مادۀ مخاطی(های ترشح )نه یاختههای پوششی سطحی  پوشاند. یاخته ای چسبناکی، مخاط معده را میکه به شکل لایۀ ژله
−  )

 کند. ای حفاظتی را قلیایی میکنند که لایۀ ژلهنیز ترشح می

 کربنات ترشح کنن. تونن بی ها می هستن و توی معده، فقط این یاخته  )نه غدۀ معده(های حفرۀ معده های پوششی سطحی جزء یاخته یاخته  حواستون باشه که: 
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  درست است؟ سالم،  انسان در بدن یک دستگاه لنفی در ارتباط باچند مورد   -39

 شود. در دست و پا برخلاف قفسۀ سینه، اندام لنفی مشاهده نمی :الف

 های سرطانی نقش دارد. زا و یاختههای بیماریدر از بین بردن میکروب: ب

 شوند.دهندۀ هر بخش سازندۀ خون، در لنف مشاهده میبعضی از اجزای تشکیل: ج

 شده به خون، جزء وظایف آن است.های جذبچربی ها و انتقالتصفیۀ مواد نشت پیدا کرده از مویرگ: د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1004متوسط ـ مفهومی ـ )  ۳ هپاسخ: گزین 

 
 ای خون = خوناب )پلاسما( + بخش یاخته  های سازندۀ خونبخش 

  
 فقط مورد )الف( نادرست است.  

  
های مختلف  های لنفی هستند. تیموس در قفسۀ سینه قرار دارد. مغز استخوان نیز در استخوان ، اندام مغز استخوانو    آپاندیس،  طحال،  تیموس،  هالوزه  

 شود.  بدن، مانند استخوان ران در پا مشاهده می

گردند.  ها برنمیکنند و به مویرگ بافتی نشت پیدا می ها به فضای میان است که از مویرگ   بازگرداندن آب و مواد دیگریو    تصفیه دستگاه لنفی،  اصلی  کار    

های سرطانی است  زا و یاختههای بیماری شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون و همچنین از بین بردن میکروب های جذب کار دیگر دستگاه لنفی، انتقال چربی 

 )درستی مورد ب و د(.  

ای خون هستند؛ همچنین بخشی از خوناب )پلاسما(  های سفید، جزء بخش یاخته های سفید است. گویچه، مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه لنف

 ها نشت پیدا کرده است، در تشکیل لنف نقش دارد.  که از مویرگ 

 
  ؟است نادرست موردکدام با در نظر گرفتن ارتباط میان گیاهان تنباکو و آکاسیا با حشرات،   -40

 زنبور برخوردار است.  نوزادکننده از برگ گیاه تنباکو، از سرعت رشد کمتری نسبت به  شکل تغذیه ( نوزاد کرمی ۱
 میرد.شکل حشره می نوزاد کرمی( بلافاصله پس از جلب زنبور وحشی به ترکیبات رهاشده از گیاه تنباکو،  ۲
 یافت. ( همراه با باز شدن گل در گیاه آکاسیا، امکان تولید اتیلن در نواحی نزدیک به گل افزایش خواهد  ۳
 نماید. زیستی سازنده و یا مخربی برقرار میبا انواعی از حشرات، روابط هم   ( گیاه آکاسیا۴

  (1109)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

   

پس از  شود و  گذاری توسط آن انجام می، تخم زنبورپس از جلب  

و نوزاد    هاآن جدیدی بین    رابطۀ انگلیخروج نوزادان زنبور از تخم،  

میکرمی ایجاد  کرمی  شودشکل  نوزاد  می و  حشره    میرد.شکل 

 درست نیست.   »بلافاصله«بنابراین استفاده از عبارت  

  
رشد    سرعت  شکل،  زنبور مطابق  نوزاد  از  بیشتر    لاروهای 

گذاری انجام شده و نوزادان از تخم خارج شده  نکرده است، تخمشکل خیلی رشد  ی که نوزاد کرمیزمانمدت است. چرا که طی همان   شکل حشرهکرمی

 دهند.  و تغذیۀ خود را انجام می

  افشانزنبورهای گرده  به  هاآن از حملۀ  مانع    ها مورچه  کنند که با فراری دادنمنتشر می  نوعی ترکیب شیمیایی تولید و  شوند،می  باز  آکاسیاهای  گل  وقتی 

گیاهان نیز    دیدۀهای آسیببافتامکان آسیب بیشتر به گیاه وجود دارد.    هاآنکنند بنابراین با فرار کردن گیاه آکاسیا حفاظت میها از  د. مورچهشومی

 .کنندتولید می  اتیلن

ها تا رابطۀ همزیستی با مورچهسازنده است.  افشانزنبورهای گردهبا  آکاسیا! رابطۀ همزیستی زنبورهمزیستی دارد و هم با  مورچههم با  آکاسیاگیاه  

کنند؛ بنابراین در این حالت، رابطۀ ها فرار میهای آکاسیا مورچهاند نیز یک رابطۀ سازنده است. هنگام باز شدن گلهای آکاسیا باز نشدهزمانی که گل

 ها مخرب است.  همزیستی برای مورچه
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 کدام عبارت، دربارۀ لولۀ گوارش انسان درست است؟    -41

 اند.  های میکروسکوپی در غشای خود دارند، در غدد روده قرار گرفتههایی که چین( همۀ یاخته۱

 گیرند.میقرار  ای و قلیاییلایۀ ژلهدر تماس با  دارند، انبار کردن مواد نقش صورت طولی در  هایی که به( همۀ چین۲
 کنند. گیرند، این ویتامین را وارد شبکۀ مویرگی پرز میقرار می  12Bهایی از روده که در تماس با ویتامین  ( همۀ یاخته۳
 روند. می کبدی شوند، ابتدا توسط یک سیاهرگ به سیاهرگ باب های پوششی پرز روده جذب می( همۀ موادی که توسط یاخته۴

 (  1002)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
وجود دارند. در معده،  با هدف انبار کردن مواد مغذی    طولیهای  چین ،  معدهو در    های حلقویچین،  رودهدر  

   شود.ای و قلیایی در محافظت از مخاط دیده می لایۀ ژله

  
های میکروسکوپی غشا(،  های دارای ریزپرز )چیناز یاختهبعضی  همانطور که در شکل مشخص است،   

از غدد روده قرار گرفته درباراند.  در غدد روده قرار دارند و بعضی دیگر، در خارج  های  چین  ۀنظرتون 

 کردم!! میکروسکوپیِ در یاخته کناری معده چیه؟ من اگه طراح کنکور بودم بهش فکر می

 بزرگ پرز ندارد!    ۀفکر کنید! رود  بزرگۀ رودتولیدشده در    12Bبه ویتامین   

 های پوششی پرز رودهیاختههای محلول در چربی که توسط ها و ویتامینمواد حاصل از گوارش چربی 

 کنند. های خونی، ابتدا از سیاهرگ باب کبدی عبور نمیشوند و برخلاف مواد واردشده توسط رگهای لنفی میشوند، وارد رگجذب می

 
 دهد؟  ، پس از برخورد نور به شبکیه کدام اتفاق قبل از سایرین رخ می سالم انسان یک در چشم  -42

 شوند. افتند که منجر به ایجاد پیام عصبی بینایی میهایی به راه می( واکنش۱

 شود.  های نوری تجزیه میمانند گیرنده( مادۀ حساس به نور در بخش دندریت۲
 یابد.های نوری افزایش میدر گیرنده Aکنندۀ ویتامین های مصرف( فعالیت آنزیم۳
 کند.  های نوری تغییر میدار در غشای گیرندههای دریچهبعدی گروهی از کانال( شکل سه۴

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
( که ۱اندازد )نادرستی گزینۀ  می  هایی را به راه( و واکنش۲شود )درستی گزینۀ  های نوری تجزیه میدرون گیرنده   مادۀ حساس به نوربا برخورد نور به شبکیه،  

لازم    مادۀ حساس به نورساخت برای   Aویتامین  (. سپس، مادۀ حساس به نور باید مجدداً تولید شود و  ۴شود )نادرستی گزینۀ  پیام عصبی منجر می   ایجادبه  

 (.  ۳است )نادرستی گزینۀ  

 
 است؟ نامناسببا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -43

 « . بخشی از معدۀ وی با عمل جراحی برداشته شده است، ممکن است ................. ، »در فردی که با هدف لاغری 

 های خونی در کبد و صحال کاهش پیدا کند مقدار تخریب یاخته( ۱
 مقدار کمتری انجام شود های واردشده به مجاری تنفسی به( نابودسازی میکروب۲
 های بنیادی میلوئیدی در مغز استخوان با اختلال مواجه شود( تقسیم طبیعی یاخته۳
 های غذا به آمینواسیدها نسبت به قبل از عمل جراحی، متفاوت باشد ( محل شروع تجزیۀ پروتئین۴

  (  1002)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  
معده پروتئین پروتئازهای  پلی ،  به  را  غذا  کوچک های  میپپتیدهای  تجزیه  تبدیل  تر  توانایی  ولی  پروتئین  آمینواسیدهابه    ها پروتئین کنند  تجزیۀ  ندارند.  به  را  ها 

ها به  باشد، تجزیۀ پروتئین  دهیدب ی آسشود. بنابراین، چه معده سالم باشد و چه  و توسط پروتئازهای پانکراس و رودۀ باریک انجام می  رودۀ باریکآمینواسیدها در  
 شود.  آمینواسیدها در رودۀ باریک انجام می 

  
یابد. با توجه به اینکه عامل داخلی معده برای جذب  میکاهش    عامل داخلی معده شدن قسمتی از معده، تولید  دیدن معده یا برداشتهدر صورت آسیب  

این موضوع باعث ایجاد  در رودۀ باریک کاهش یابد.    12Bشود که جذب ویتامین  دیدن معده باعث می است، آسیب لازم  در رودۀ باریک    12Bویتامین  

 یابد. کاهش  های قرمز و در نتیجه تخریب آن ممکن است  خونی، میزان تولید گلبول شود. در پی ایجاد این نوع کمخونیِ خطرناک در بدن می نوعی کم
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های به دام افتاده در آن  ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی اندازد. مژک های هوا را ضمن عبور به دام میترشحات مخاطی، ناخالصی  

شدن  . با برداشته شوندبه خارج از بدن هدایت میکند یا  را نابود می  هاآن ، شیرۀ معده  واردشده به دستگاه گوارش  رانند. در آنجا یا  ی حلق می سو بهرا  

های واردشده به مجاری تنفسی توسط شیرۀ معده  یابد و در نتیجه، مقدار کمتری از میکروب میکاهش  قسمتی از معده، میزان تولید شیرۀ معده نیز  

 شوند. نابود می 

  12Bویتامین  کمبود  ها لازم است. در نتیجه،  نیز برای تقسیم طبیعی یاخته اسیدفولیکاسید مورد نیاز است.  فولیکصحیح  برای عملکرد    12Bویتامین  

 شود.  ها میمنجر به اختلال در تقسیم طبیعی یاخته

 
توانند این فرایندها کند. کدام مورد دربارۀ جاندارانی که میها ذخیره میفرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد که با ساختن مادۀ آلی، انرژی را در آن  -44

 طور حتم درست است؟ را انجام دهند، به

 انداز برای اتصال عوامل رونویسی دارد.  ، نواحی خاصی در راهیارغوان  یگوگرد یهایباکترکند برخلاف  نور را جذب می  a( جانداری که با کمک سبزینۀ ۱

 کند. دهد، همانندسازی را در نقاط مختلفی از دِنای خود آغاز میها انجام میهای شیمیوسنتزکننده همانند جانداری که تثبیت کربن را در فاضلاب( باکتری۲
تن اصلی خود  کند، دِنای حلقوی در فامکند، همانند جانداری که آمونیوم را به نیترات تبدیل میمرغ گندیده را مصرف میرنگ با بوی شبیه تخم( جانداری که گازی بی۳

 دارد. 
کند، ژن لازم برای ساخت باکتریوکلروفیل  کند، برخلاف جانداری که اکسیژن تولید میجز آب تأمین می( جانداری که الکترون لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی به۴

 کند.   را رونویسی می

 ( 1206)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

شود.ها ذخیره می ها، با ساختن مادهٔ آلی، انرژی در آن فتوسنتز و شیمیوسنتز، فرایندهایی هستند که در دنیای حیات وجود دارند و طی آن ←
 

 
 های گوگردی باکتری  دهد =ها انجام می جانداری که تثبیت کربن را در فاضلاب 

 های گوگردی باکتری کند =مرغ گندیده را مصرف می رنگ با بوی شبیه تخم جانداری که گازی بی 

 های گوگردی ارغوانی باکتری  کند =های ارغوانی برای جذب نور استفاده می جانداری که از رنگیزه 

 فتوسنتزکننده + آغازیان فتوسنتزکننده  ها( + گیاهان زا )نظیر سیانوباکتری های فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن باکتری  کند =جانداری که اکسیژن تولید می 

های های گوگردی( + باکتریزا )نظیر باکتری های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتری   کند =جز آب تأمین می جانداری که الکترون لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی به 
 شیمیوسنتزکننده 

 ها( + گیاهان فتوسنتزکننده + آغازیان فتوسنتزکننده زا )نظیر سیانوباکتری های فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن بعضی از باکتری   کند =نور را جذب می   aجانداری که با کمک سبزینهٔ  
 ساز )نوعی باکتری شیمیوسنتزکننده( های نیترات باکتری  کند =جانداری که آمونیوم را به نیترات تبدیل می 

  
 است.    دِنای حلقویتن )کروموزوم( اصلی دارای  ، فامهاباکتریدر  

  
 وجود ندارند.    عوامل رونویسیها  ، نظیر سیانوباکتری هاباکتریدر   

 وجود دارد.    همانندسازی در دِنا  آغاز  یک جایگاه، فقط  هاباکتریاغلب  در   

 وجود ندارد.  باکتریوکلروفیل، شیمیوسنتزکنندههای در باکتری 

 
 ای مشترک هستند؟  های سازندۀ این نوع از رِناها هستند، در چه مشخصههایی که با تغییر طول عمر رِنای پیک، قادر به تنظیم بیان ژنهمۀ یاخته  -45

 دهند.پپتید را کاهش میهایی از رناهای پیک تولیدشده، میزان ساخت یک پلی( با اتصال رِناهای کوچک به قسمت۱

 کنند. رنابسپارازهای فعال بر روی یک ژن خاص، افزایش نیاز یاخته به محصول آن ژن را تأمین می( با افزایش تعداد ۲
 کنند.سازی را اعمال میهای متفاوتی اثر خود در پروتئینشدۀ توسط دو نوع رِنابسپارازِ مختلف به روش( دو رِنای ساخته۳
 دهند.ها در یاخته را افزایش میها بر روی رِناهای در حال ساخت، تولید پروتئین( در نتیجۀ تشکیل ساختار تجمعی رناتن۴

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

های یوکاریوتی و پروکاریوتی یاخته 

  
های تازه  در یاخته  های سازنده رنای رِناتنَیژنها، مانند  بستگی دارد. بعضی ژن  های آنمقدار نیاز یاخته به فراوردهطور کلی میزان رونویسی یک ژن به  به

کنند. این اتفاق  تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی میزمان همها،  ؛ زیرا باید تعداد زیادی از این نوع رِنا را بسازند. در این نوع ژناندفعال بسیار  شده  تقسیم

 دهد.رخ می  پروکاریوتیو    یوکاریوتیهای  در یاخته
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به رنای پیک مثالی از تنظیم  رناهای کوچک مکملتواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی  تنظیم بیان ژن می  هایوکاریوتدر   

شود. در نتیجه، عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه بیان ژن پس از رونویسی است. با اتصال این رناها، از کار رِناتَن جلوگیری می

 شود. می

 یک نوع آنزیم رِنابسپاراز دارند. تنها    پروکاریوتیهای  یاخته 

 هاپروکاریوتدر تنها زمان بودن رونویسی و ترجمه قابل مشاهده است اما هم یوکاریوتی و پروکاریوتیی هاهر دو نوع یاختهها در ساختار تجمعی رناتن 

 دهد. رخ می
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 درستی آمده است؟یکای ظرفیت خازن )فاراد( برحسب یکاهای اصلی در کدام گزینه به  -46

۱ )
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2 2

2
 ۲ )
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2
 ۳ )
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2 2

2 4
 ۴ )

A .s

kg .m

2 4

2 4
 

 (1001ـ  ترکیبی / مفهومیـ  آسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 از: طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، شدت جریان الکتریکی و شدت روشنایی اندعبارتهای اصلی در فیزیک کمیت

(m)(kg)(s)(K)(mol)(A)(cd)  یا شمعو کندلا، آمپر، مول، کلوین، ثانیه، کیلوگرماز: متر اندعبارتو یکاهای اصلی 
 کار ببریم.سازد بههای اصلی مرتبط میهای فرعی را به کمیتدست آوریم باید فرمول مناسبی که کمیتهای فرعی را برحسب یکاهای اصلی بهکه یکای کمیتبرای این

 دست آورید:های نیرو، فشار، کار و توان را برحسب یکاهای اصلی بهیکای فرعی کمیتمثال: 

m
N kg

s
=

2
F ma= →  نونیوت:

m
kg

N kgsPa Pa
m m m s

= = → =


2

2 2 2
F

P
A

= →  پاسکال:

m m
J N.m kg .m J kg

s s
= = → =

2

2 2
W F d=  →  ژول:

m
kg

J msW W kg
s s s

= = → =

2

22

3
W

P
t

= →  وات:

  
qیکاهای اصلی از فرمول انرژی خازن   برحسب آوردن فاراد    دست به برای  
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xصورت بهSIزمان آن در -نکند و معادلۀ مکاحرکت می  مستقیم متحرکی در مسیر    -47 t t x= − + +2
های زمانی که متحرک در مکانمدت  است. اگر010

 ای از مبدأ مکان تغییر جهت داده است؟ متحرک در چه فاصلهباشد، s3حرکت کرده،xمثبت در خلاف جهت محور 

۱)3 ۲)4 ۳)6 ۴)9 

 (1۲01 ـ محاسباتی / مفهومی ـ متوسط)  ۴  ۀپاسخ: گزین 

 
x f (t)=  بسپارید:خاطر است، نکات زیر را بهزمان آن به شکل-کند و معادلۀ مکانبرای متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می

x f (t)=  برابر صفر است.در این لحظه شیب نمودار .دهدمی جهت تغییر کند،می تغییر زمان-مکان نمودار شیب علامت که ایلحظه در متحرک :الف

x منفی باشد، متحرک در خلاف جهت محور ،چه شیب نمودارو چنانمتحرک درحال حرکت در جهت محور ،مثبت است ،زمان-ر مکاندر بازۀ زمانی که شیب نمودا :ب

xباشد.در حرکت می 

tx(x )0xtx(x )0 ، متحرک در قسمت منفی شودمنفی میکهازای مقادیری ازو به، متحرک در قسمت مثبت محورشودمثبت میکهازای مقادیری ازبه :پ
x  قرار دارد.محور
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 رو، داریم: با توجه به نمودار روبه 

 دهد. تغییر جهت می t2وt1؛ ولی دقت شود بردار مکان متحرک در لحظات ()بند الف  .دهدتغییر جهت میmtلحظۀ   متحرک در
)mمتحرک در بازۀ  , t m(tدر بازۀ زمانی  وxدر جهت محور 0( , ) در خلاف جهت محورx کند. )بند ب( حرکت می 

t)زمانی   بازۀمتحرک در  , t )1 )و در بازۀ xدر قسمت مثبت محور 2 , t  )بند پ(  .قرار داردxدر قسمت منفی محور 10(
 
 
 
 

  
 کند، داریم:لحظاتی باشند که متحرک از مبدأ مکان عبور می t2و t1کهاین زمان آن را رسم کنیم؛ با فرض  -برای حل این تست کافی است تا نمودار مکان

 

 
 

 

m
B

x t t x t s
A ( )

− −
= − + + → = = =

−

2
0

10
10 5

2 2 1
 

 

 

 

m(tتوان فهمید که در بازۀ زمانی با کمی دقت در نمودار بالا می , t xو خود متحرک در قسمت مثبت محور xجهت حرکت متحرک در جهت منفی محور 2(

 قرار دارد، پس: 

mt t s t t s− = → − = → =2 2 23 5 3 8 

 بنابراین:   ؛کنداز مبدأ مکان عبور میt2متحرک در لحظۀ 

t s x ( ) x x x m

x t t

= → = →− +  + = →− + + = → = −

= − + −

2
2 0 0 0

2

8 0 8 10 8 0 64 80 0 16

10 16
 

 برابر است با: mtیعنی  ،لحظۀ تغییر جهتمکان متحرک در  ،  و در پایان

m mt s x ( ) m= → = − +  − = − + − =25 5 10 5 16 25 50 16 9 

 
 ۀ رو و آینها در روبهگرفته است و افق دید آنه هوا مِ  .است  زیر  شکل  مطابق  کنند، می  حرکت  افقی  جادۀ  یک  در  که  B  و  A  متحرک  دو  زمان-مکان  نمودار  -48

 توانند همدیگر را ببینند؟ است. چند ساعت دو راننده میkm1خودرو 

۱)  1 
۲ )2 
۳ )3 
۴ )4 
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 (1۲01 ـ نموداری ـ متوسط)  ۲ گزینۀ پاسخ:  

 
 .ثابت است ،در طول مسیر آنو جهت متحرک سرعت )تندی(  ۀکه در آن اندازاست حرکتی 
 :است زیر شکل به کند،می حرکت ثابت سرعت با که متحرک یک زمان-مکان معادلۀ

(m)  متحرک ۀمکان اولی                                                                                                  

x vt x= + 0(m)  مکان نهایی متحرک 

m
( )

s
 سرعت متحرک                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 
 

 زمان در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:-زمان و سرعت-به نمودارهای مکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تمرین:  
 خارج(   – 9۴است؟ )سراسری تجربی   Bتر از سرعت متحرک چند متر بر ثانیه بیش  Aاست. سرعت متحرک  زیرصورت شکل به  Bو  Aزمان دو متحرک - نمودار مکان 

1 )1۲ 
۲ )6/1۲ 
3 )16 
۴ )3/16 
 
 
 
 
 
 
 

ت 
ثاب
ت 

رع
 س
 با
ت
رک
 ح
در

 

avv: ای و سرعت متوسط باهم برابرندسرعت لحظه - 1 v= 

 صفر است. ،شتاب حرکت  - 2

)باهم برابرند جایی و مسافت جابه ۀانداز  - 3 )| d | L=، سرعت برابر تندی است  ۀدر این حرکت انداز  یجهدرنت( )| v | s=. 

 جایی است.زمانی برابر با جابه ۀزمان با محور زمان در هر باز - مساحت بین نمودار سرعت  - 4

 

 معادله                                           
x  زمان - مکان نوع حرکت     vt x= + vثابت  زمان- سرعت  0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

 
 

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 
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 3 ۀگزین پاسخ:
به   t-xنمودار   متحرک  دو  است هر  تابع خطی  یک  معادل؛  صورت  آن - مکان   ۀبنابراین  بهزمان  xصورت ها  vt x= + لحظۀ 0 در  tاست.  s= مکان   در  Aمتحرک  30

Ax m= Bxدر مکان   Bو متحرک 650 m=  ؛ پس: باشدمی 600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2
 

 کنیم: ( را از هم کم می۲( و )1های )حال طرفین معادله

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

  
را حل کرد. راهحل   x 1 باشد، می توان معادلۀ  حرکت دو خودرو را نوشت و نامعادلۀ  km1 باید  مدت زمانی  را پیدا کنیم که فاصل ۀ  دو خودرو  از هم  کمتر از 

 بهتر شاید استفاده از نمودار باشد. 

 :آوریممی   دستبه  را  یکدیگر  به  متحرک  دو  رسیدن  محل  ابتدا

BAA

B

x t
t t t h

x t

x x= +
⎯⎯⎯⎯→ + = + → =

= +

=2 2
2 2 6 4

6 

 ها داریم:تشابه مثلث با استفاده از  

 

t '
t ' h= → =

4
1

4 1 
 

 

 

 

 

 

)زمانی   ۀباز  ، جواب  ؛ بنابراینباشد km1تر ازدو نمودار کم   ۀخواهیم که فاصلای را می محدوده  s, s)3  است. 5

 

 

 

 
 

 
کنند، مطابق  ثابت از حال سکون شروع به حرکت میهای  که با شتاب  Bو    Aزمان دو متحرک  - نمودار مکان  -49

mکنند، ای که از کنار هم عبور می. اگر بزرگی سرعت هر یک از دو متحرک در لحظهمقابل استشکل   / s4

 باشد، فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر در مبدأ زمان چند متر است؟ 

۱ )۴ 
۲ )8 

۳ )۱۲ 

۴ )۱6 
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 (1۲01 ـ نموداری ـ متوسط)  ۲ گزینۀ پاسخ:  

  
tدو متحرک در لحظۀ s=   . منفیه!(  )شیبشاست  منفی    Bدر این لحظه مثبت )شیبش مثبته!( و سرعت متحرک    Aکنند. سرعت متحرک  از کنار هم عبور می2

tدر لحظۀ  A  متحرک  پس سرعت s= 2،Av m / s= Bvدر همین لحظه  Bو سرعت  4 m / s= tاست. در لحظۀ4− s= شودمکان دو متحرک برابر می2

A B(x x  و داریم:=(

BA

A A B B
A B A B B A

t s

x x

v v v v v v
x ( )t x x ( )t x ( )t x

v v v v
( ) x ( ) x ( ) x ( ) x x x m

=

=

+ + +
 = → − = → = + ⎯⎯⎯⎯→

+ +
 + =  + → + + = − + + → − =

0 0 0
0 0

0 0
0 0 0 0 0 0

2
2 2 2

2 2 4 0 4 0 8
2 2 

 

xاز مکان  زمان  أکند و در مبدخط راست حرکت می   رویزمان یک متحرک که  -بنمودار شتا  -50 m= −0 mبا سرعت 13

s
عبور کرده است، مطابق  20+

 زیر در مورد این حرکت صحیح است؟ هایعبارتشکل زیر است. چه تعداد از 

mسرعت متوسط در کل حرکت  :الف

s
 است.10−

 است. s4زمان حرکت تندشونده مدت :ب

 متر است. 190شده در کل حرکت مسافت طی :پ

 ثانیه است. x،14حرکت متحرک در خلاف جهت محور  زمانمدت :ت

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1۲01 ـ نموداری ـ سخت )  ۲ گزینۀ پاسخ:  

 
 مشابه باو سطح زیر نمودار بیانگر تغییرات سرعت متحرک است  ،زمان-در نمودار شتاب

 منفی است.زمان، مثبت و پایین محور زمان، زمان علامت تغییرات سرعت بالای محور -نمودار سرعت
 توان شتاب متوسط را محاسبه کرد.پس از تعیین تغییرات سرعت می

av
v

v S S S , a
t


 = − + =


1 2 3 

 

  
aنمودار مساحت محصور بین   t− و محورtزمان آن را رسم کنیم:-توانیم نمودار سرعتبنابراین می   ؛بیانگر تغییرات سرعت در آن بازۀ زمانی است 

 

m
v v v v v

s
 = −  − = −  − = −  = −8 0 8 840 40 20 40 20

 
( )v v v v =  − =  − − =18 8 1820 20 20 20 

v v + =  =18 1820 20 0 
 

 

 کنیم:زمان متحرک را رسم می-با توجه به اطلاعات بالا نمودار سرعت 
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 ( )   جایی است.بیانگر جابه tزمان و محور -مساحت زیر نمودار سرعت :الف

m
x S S

s

 
 = − = − = − = −1 2

20 4 14 20
40 140 100

2 2
 

av
x m

v
t s

 −
= =


100
18

 

 

tبنابراین در بازۀ زمانی  ؛تندشونده است ،ندشونده و هرکجا دور شود، حرکتکُ ،نزدیک شود، حرکتtزمان هرجا نمودار به محور -در نمودار سرعت :ب s= 4

tتا s=  ( ✓)  حرکت تندشونده است.ثانیه    ۴یعنی  ،  8
 ( )   است.S2و S1های شده برابر مجموع مساحت طی  مسافتِ  پ:

l S S m= + = + =1 2 40 140 180 
tپس در بازۀ زمانی   ؛ها حرکت کرده است xمتحرک در خلاف جهت محور   ، باشدtزمان زیر محور -هرکجا نمودار سرعت  ت: s= tتا4 s= در  s14یعنی،  18

 ( ✓)  ها حرکت کرده است.xجهت محور   خلاف

 

mطور کندشونده به سمت بالا در حرکت است. اگر اندازۀ شتاب آسانسور آسانسور با شتاب ثابت بهدر شکل زیر،    -51

s
2

باشد، کتاب در آستانۀ لغزش به  2

mچه اندازۀ شتاب آسانسورسمت پایین و چنان

s
2

باشد. ضریب اصطکاک ایستایی بین کتاب و دیوار  باشد، کتاب در آستانۀ لغزش به سمت بالا می8

Nآسانسور کدام است؟ 
(g )

kg
= 10 

۱ )/0 3 
۲ )/0 4 
۳ )/0 5 
۴ )/0 6 

 ( 1۲0۲ ـ محاسباتی ـ سخت )  1 گزینۀ پاسخ:  

  
mشتاب آسانسور حالت اول: اندازۀ  

s2
و کتاب در آستانۀ لغزش به سمت پایین است؛ در این حالت اصطکاک در آستانۀ حرکت وارد بر کتاب به سمت بالا  2

 باشد؛ بنابراین: می

net , x N N

net , y s,max

s N s

(a )
s s

s

F F F F F

F ma F f mg ma

F F mg ma F ( F) mg ma

( )F m(g a) ( )F m( )

( )F m (I)



= → − = → =

= → + − =

→ + − = → + = +

→ +  = + ⎯⎯⎯→ +  = −

→ +  =

0

0 2 0 2

2

1 2 1 2 10 2

1 2 8

 

mحالت دوم: اندازۀ شتاب آسانسور 

s2
در آستانۀ حرکت وارد بر کتاب به سمت   باشد، در این حالت نیروی اصطکاکآستانۀ لغزش به سمت بالا می و کتاب در 8

 باشد، درنتیجه: پایین می 

net , x N N

net , y s,max

s N s

(a )
s s

s

F F F F F

F ma F f mg ma

F F mg ma F ( F) mg ma

( )F m(g a ) ( )F m( )

( )F m (II)



= → − = → =

 = → − − =

 → − − = → − = +

→ −  = + ⎯⎯⎯→ −  = −

→ −  =

0

0 2 0 2

2

1 2 1 2 10 8

1 2 2
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 داریم:(II)بر (I)از تقسیم رابطۀ

s
s s s s

s

/
+ 

= → +  = −  →  = → =
− 

1 2
4 1 2 4 8 10 3 0 3

1 2
 

 
tرا در لحظۀkg1جرم جسمی به    -52 = 0/بر روی سطح افقی که ضریب اصطکاک جنبشی آن0 mبا تندی  ، است4

s
جسم    کهآنکنیم. پس از  پرتاب می 10

tکنیم. اگر در لحظۀ را در خلاف جهت حرکت بر جسم وارد میFنیروی افقی   ، متر را پیمود 8مسافت  s= چند  Fنیروی   اندازۀجسم متوقف شود،  2

Nنیوتون است؟ 
(g )

kg
= 10 

۱ )1 ۲ )2 ۳ )3 ۴ )4 

 ( 1۲0۲ ـ محاسباتی ـ سخت )  ۲ گزینۀ پاسخ:  

 
 استفاده با باید ابتدا در است، دینامیک و شناسیحرکت از ترکیبی که مسائلی حل برای بنابراین باشد؛می شتاب است، مشترک ،دینامیک و شناسیحرکت در که یکمیت

 .بالعکس و کنیم محاسبه را دینامیک در مسئله خواستۀ آن، از استفاده با سپس و کرده محاسبه را شتاب شناسی،حرکت مثلاا  یکی هایداده از

  
 

 

  

 برابر است با:   جسمشود، نیروی اصطکاک جنبشی است، بنابراین شتاب  با پرتاب جسم بر روی سطح افقی، تنها نیرویی که در راستای افقی بر آن وارد می 
 

 

k k N k

k
net

f ma F ma (mg) ma

F ma m
a g /

s

→− = → − = → − =


= 
→ = − = −  = −


1

1 1 1

1
1 2

0 4 10 4
 

  

mمطابق شکل زیر، تندی اولیۀ جسم، 
v

s
=0 در خلاف جهت حرکت آن، در لحظۀFعمال نیروی است و با اv1ِبرابر m8و تندی آن پس از پیمودن مسافت 10

t s=  باشد، داریم: Fعمال نیروی شتاب متحرک پس از اa2ِشتاب در مرحلۀ اول حرکت و a1که این شود؛ با فرض  جسم متوقف و سرعت آن صفر می 2
m

v v a x v ( ) ( ) v v
s

v a t v t t t s

t t t t s

m
v a t v a a

s

− =  → − = −  → = − = → =

= + → = − + → = → =

+ = → = − = − =

= + → =  + → = −

2 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 0 1 1 1

1 2 2 1

2 2 2 1 2 2 2

2 10 2 4 8 100 64 36 6

6 4 10 4 4 1

2 2 2 1 1

0 1 6 6

 

  
بنابراین مطابق    ؛شود و اصطکاک جنبشی در خلاف جهت حرکت بر آن وارد می Fدر مرحلۀ دوم از حرکت جسم، دو نیروی 

 :قانون دوم نیوتون داریم

k kF f ma F mg ma

F / ( )

F F N

− − = → − − =

→ − −   =  −

→ − − = − → = − =

2 2

0 4 1 10 1 6

4 6 6 4 2

 

 
/جرم یک سگ فضانورد به    -53 kg7 کند. وزن سگ فضانورد چند  سطح زمین قرار دارد، همراه با سفینه حرکت میkm1280در یک سفینه که در ارتفاع 2

N)   نیوتون است؟
g /

kg
= 9 eRو 8 km=  فرض شود.( 6400

۱ )۴9 ۲ )50 ۳ )5۱ ۴ )5۲ 
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 ( 1۲0۲ ـ محاسباتی ـ آسان ) 1 گزینۀ پاسخ:  

 
MR آن را  جرمکند باید ای که سیاره به اجسام مجاور خود وارد میتوان نشان داد برای محاسبۀ نیروی گرانشیگیریم. میدرنظر میو شعاع آن راسیاره را جرم

mr(r R)  :سیاره قرار داشته باشداز مرکز در فاصلۀجرمصورت متمرکز در مرکز آن فرض کنیم. اگر به

m m
F G Mm M F M

F G m(G ) Gr
mr r r

m M , m m


=

→ = = → =
 = =

1 2
2

2 2 2

1 2

 

M
g G

r
=

2
r(r R)  از مرکز سیارهشدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در فاصلۀ:

M
g G

R
=

2
r R= →  گرانشی یا شتاب گرانشی در سطح سیارهشدت جاذبۀ :

  
 کنیم: را محاسبه میkm1280ابتدا شتاب گرانش در ارتفاع 

eh h

e e

Rg g

g R h /

   
=  =   

+   

2 26400
9 8 7680

 

h h

h

g g

/ /

N
g /

kg

 
 =  = 

 

 = 

25 25
9 8 6 9 8 36

25
9 8

36

 

 شده برابر خواهد بود با: گفته  بنابراین وزن سگ فضانورد در ارتفاعِ

hW mg / / N= =   =
25

7 2 9 8 49
36

 

 
)دهد. اگر ثابت فنر ها نشان میشکل زیر، تغییرات نیروی کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول آن  -54 )برابر ثابت فنر 1،3( )باشد، ثابت فنر 3( چند  2(

)برابر ثابت فنر   است.(ABبرابر فاصلۀBC ،2است؟ )فاصلۀ 3(

۱ )
5
4

 

۲ )
4
3

 

۳ )
3
2

 

۴ )
5
3

 

 

 (1۲0۲ ـ نموداری ـ متوسط)  ۴  گزینۀ پاسخ:  

 
 کند تا دوباره بههرگاه جسمی به یک فنر نیرو وارد کند، فنر نیرویی در خلاف جهت آن به جسم وارد می

( )k  باشد:میگویند. در نمودار مقابل، شیب نمودار برابر ثابت فنرکشسانی فنر میاش برگردد، به این نیرو، نیروی حالت عادی

 

eF k x=  
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eFعمال نیروهای مطابق نمودار زیر، با اِ 

1
eF(،۱به فنر )

2
eF( و۲به فنر )

3
 شود، بنابراین: میx( تغییر طول فنرها یکسان و برابر ۳به فنر )

e

e

e

F k x

F k x

F k x

 =



=


=

1

2

3

1

2

3

 

 شده در سؤال داریم:به اطلاعات داده جه  با تو

e
e e

e

F k x k
F F (I)

F k x k


= = = → =


1

1 3

3

1 1

3 3
3 3

 
 است، بنابراین: ABبرابر اندازۀ   BC  ،۲از طرفی اندازۀ 

e e e e e e e e

(I)
e e e e e e e e

e

e

BC AB F F (F F ) F F F F

F F F F F F F F

F k x k

F k x k

= → − = − → − = −

→ = − ⎯⎯→ = − → =


→ = → = → =



1 2 2 3 1 2 2 3

1 2 3 3 2 3 3 2

2

3

2 2

3 3

2 2 2 2

3 2 3 3 2 5 3

5 5 5
3 3 3

 

 
بازگشت   ۀمتری نقطسانتی  4فاصلۀ  دهد. بزرگی شتاب نوسانگر در  حرکت هماهنگ ساده انجام میcm20خطی به طول روی پارهg200جرمنوسانگری به    -55

mبرابر

s
2

2
گزینه کدام    از راست به چپ در  ترتیببه  SIتعادل و حداکثر نیروی وارد بر نوسانگر در    ۀعبور از نقط  ۀاست. تندی نوسانگر در لحظ6

 است؟ درستی آمده به

۱ ) و22 ۲ ) و23 ۳ )
 6
2

( 22 ۴و 
 6
2

 23و 

 ( 1۲03 ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینۀ پاسخ:  

 
1m شود وارد میجرمهای زیر، نیرویی که از طرف فنر بر جسمی به گیریم. مطابق شکلفنر را که درحال انجام حرکت هماهنگ ساده است، درنظر می-جرمسامانۀ  -

x  شود، برابر است با:کننده در یک لحظۀ مشخص باشد، نیرویی که از طرف فنر بر آن وارد مینوسانمکان جایی جسم است. اگرههمواره در خلاف جهت جاب

F m x

a x

= − 

= −

2

2
 

 
 

22  است:مکان نوسانگر هماهنگ ساده، خط راستی با شیب منفی است و اندازۀ شیب آن برابر-با توجه به رابطۀ بالا، نمودار شتاب -
 
 
 
 
 

  
m / kg A / m= =0 2 0 1 

xبردار مکان   ،بازگشت   ۀتا نقطcm4ۀ در فاصل cm=  باشد. می6+
 

 

rad
a x

s
=  →  =   →= 2 2 2 6

6 10
100

 

 . نیستنوشتن علامت نیازی    پس  ،است   شده  دادهچون بزرگی شتاب  
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 آید: دست میتندی نوسانگر در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل، بیشینه است و از رابطۀ مقابل به

mv A=  

m
m

v /
s

=   = 0 1 10 

 حداکثر نیروی وارد بر نوسانگر برابر است با: 

mF mA= 2 

( )

m

m

F / /

F N

→ =   

→ = 

2

2

0 2 0 1 100

2
 

 
و دورۀ تناوب  cm45که در یک لحظه، فاصلۀ یک ستیغ از دومین پاستیغ بعد از خود برابر  ایگونهبهموجی عرضی در یک طناب درحال انتشار است    -56

موج  /چشمۀ  s0 طناب02 سازندۀ  مادۀ  چگالی  اگر  است. 
g

cm
3

آن 4 مقطع  شعاع  نیوتبزرگی  باشد،  cm1و  چند  طناب  این  کشش  است؟ونیروی  ن 

( ) 3 

۱ )270 ۲ )243 ۳ )27 ۴ )/24 3 

 ( 1۲03 ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینۀ پاسخ:  

 
F دست هتندی انتشار موج عرضی در این طناب از رابطۀ زیر بکه توان نشان داد قرار داده و موجی در این طناب ایجاد کنیم، میاگر طنابی را تحت نیروی کشش

 آید:می

F
v =


 

 در کمیتدارد. یکای این  جرمکند طناب در هر یک متر از طول خود چند کیلوگرم نامیم که بیان میواحد طول( طناب می جرم) جرمرا چگالی خطی در این رابطه

SI
kg

m
mL  توان نوشت:می ،باشدو طول آنکل طناب جرمو اگر  استمعادل

m F F FL
v v

mL m

L

 = → = = → =


 

 
vT =

v

f
 =x v t =   ترکیب شود.و یایاتواند با روابط دیگر تندی انتشار موج مانندتندی انتشار موج در این رابطه می

FL
v

m
=  توان چنین نوشت:بود میصورتدر رابطۀ تندی انتشار موج عرضی در طناب که به

m V ALFL FL F
v v v

m AL A

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

 

 

 
0/کنیم. اگر طول طناب ایجاد می Hz40را کشیده و در آن موجی به بسامد g200جرم طنابی به   نیروی کشش بزرگی  باشد،  cm20ایجادشده موجِ موج    متر و طول5

 است؟  نیوتون طناب چند 
1)/3 2   ۲)/12 8   3 )/25 6   ۴ )/6 4 

 

v m
v f /

f s

FL F /
v F F / N

m /

 = → =  =  =


= → = → = → =

0 2 40 8

0 5 5
8 64 25 6

0 2 2

 

 

 



 

34 
 

  
3، فاصلۀ اولین ستیغ تا دومین پاستیغِ بعد از خود، معادل مقابلطبق شکل  

2
 است؛ بنابراین: 

cm / m

m
vT / v / v

s


= →  = =

 = → =  → =

3
45 30 0 3

2

0 3 0 02 15
 

 

 توان نوشت: اکنون می

F F F
v F N

A

A r ( ) m

g kg

cm m

− −

− −


= → = → = → =

    


=  =   = 

 = = 



3 4 1

2 2 2 4 2

3
3 3

15 225 270
4 10 3 10 12 10

3 1 10 3 10

4 4 10

 

  

جای رابطۀ توان به می  ،چه از قُطر طناب صحبت شودچنان 
F

v
A

=


 رابطۀ زیر استفاده نمود: از 

A D F F F
v v

D D
D


=

⎯⎯⎯⎯→ = = → =
  



2

4
2

2 2

4

 

 همان قُطر طناب است. Dکه در این رابطه 

 
Wبازی با شدتصوت حاصل از یک آتش  -57

/
m
2

0 m50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀبازی قرار دارد، میاز محل آتشm200که در فاصلۀ  شخصیبه  1

نظر بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفبازی واقع شده است، صوت حاصل را با چه تراز شدت صوتی برحسب دسیاز محل آتش

Wکنید،
log / , I

m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

۱)122 ۲)116 ۳)230 ۴)170 

 ( 1۲03 ـ محاسباتی ـ آسان ) 1 گزینۀ پاسخ:  

 
m21  کند.و عمود بر سطح عبور میۀاندازبهای که در هر ثانیه از مساحتی ست از انرژی صوتیا شدت صوت عبارت

I  صورت زیر است:نمایش دهیم رابطۀ آن بهاگر شدت صوت را با

E P
I

At A
= = 

SI
W

m2
J

m .s2
 .استیامعادلیکای شدت صوت در

 
1rA r=  24  م.ییگذاری نمارا جایفوق ۀاز منبع صوتی را محاسبه کنیم باید در رابطاگر بخواهیم شدت صوت در فاصلۀ -
 صوت به سه عامل بستگی دارد:شدت  -۲

 مستقیم دارد. ۀصوت رابط ۀبا مربع دامنۀ چشم الف:

A f
I

r


 

2 2

2
  مستقیم دارد. ۀصوت رابطچشمۀ با مربع بسامد  ب:

 عکس دارد. ۀرابط ۀ صوتبا مربع فاصله از چشم پ:
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3  آید:می دستبهدهیم که از رابطۀ زیر نمایش میتراز شدت صوت را با -

I
( dB)log

I
 =

0
10 

I0
W

m

−12
2

10  است.نامیم که معادل بارا شدت صوت مرجع میدر این رابطه

 استفاده کرد:توان از رابطۀ زیر برای محاسبۀ اختلاف بین دو تراز شدت صوت نیز می -۴

I
( dB)log

I
 −  = 2
2 1

1
10 

 
بل است؟ تراز شدت صوت رسیده به گوش یک شنونده چند دسی   ،متری از این منبع10کند. در فاصلۀ در فضا صوت تولید میmW600یک منبع صوتی با توان 

W
(I , , log / )

m

−= 12
0 2

10 3 5 0 7 

 آوریم: می دست به ابتدا شدت صوت در این فاصله را 

P P W
I

A r m

−
−

= = = = 
  

1
4

2 2 2
6 10

5 10
4 4 3 10

 

 کنیم: اکنون تراز شدت صوت را محاسبه می 

I
log log log (log log ) ( / ) dB

I

−

−


 = = =  = + =  + =

4
8

12
0

5 10
10 10 10 5 10 10 5 8 10 10 0 7 8 87

10
 

  
 آوریم:دست میه بازی باز محل آتش متری    50در فاصلۀ  را  ابتدا شدت صوت  

I r I W
I ( ) ( ) I / /

I r /r m
 → = → = = → =  =2 22 1 2

22 2
1 2

1 200
16 0 1 16 1 6

0 1 50
 

 کنیم: اکنون تراز شدت صوت را محاسبه می

/

I
log log log (log log )

I

( log log ) ( / ) dB

−

−


 = = =  = +

  = + =   +  =

1
11 4 11

12
0

12 2

16 10
10 10 10 16 10 10 2 10

10

10 4 2 11 10 10 4 0 3 11 1 122
 

 
حرکت به سمت راست هستند. اگر طول موج و بسامد صوت مطابق شکل زیر، هر دو درحال  BوAیک آمبولانس ساکن درحال پخش آژیر و دو شنوندۀ  -58

تواند  کدام گزینه میBباشد، طول موج و بسامد صوت رسیده از آمبولانس به گوش شنوندۀ AfوAترتیب بهAرسیده از آمبولانس به گوش شنوندۀ 

 باشد؟

 Afتر از و کم Aتر از ( بیش۱
 Afو  Aتر از ( بیش۲
 Afو A( برابر با ۳
 Afتر از و کم A( برابر با ۴

 (1۲03 ـ مفهومی ـ آسان ) ۴  گزینۀ پاسخ:  

 
کند شده توسط شنونده ممکن است نسبت به بسامد صوتی که چشمه تولید میهرگاه فاصلۀ شنونده و منبع صوت نسبت به یکدیگر تغییر کند، بسامد صوت شنیده

تر به بررسی این اثر دهد. در زیر، بیشنامند. اثر دوپلر هم در امواج مکانیکی )صوتی( و هم در امواج الکترومغناطیسی رخ میمتفاوت شود. این پدیده را اثر دوپلر می
 پردازیم:می

شده توسط موج صوتِ شنیدهچه چشمۀ صوت و شنونده هر دو ساکن باشند یا هر دو با سرعت ثابت و مساوی در یک جهت حرکت کنند، بسامد و طولچنان -1
 دهد.گوییم اثر دوپلر رخ نمییمکند. در این حالت موج صوتی است که چشمه تولید میشنونده همان بسامد و طول

۲(f )  : چه چشمه حرکت کند، چه شنونده و چه هر دو:برای بررسی بسامد -
 تر از بسامد صوت اصلی است.شده بیشبسامد شنیده ←نزدیک شوند  همبهاگر  :الف
 تر از بسامد صوت اصلی است.شده کمبسامد صوت شنیده ←اگر از هم دور شوند  :ب
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3( )  :موجبرای بررسی طول -
 اگر چشمه حرکت کرده و شنونده ساکن باشد: :الف

 تر از طول موج اصلیطول موج کم ←در جلوی چشمه  :1
 تر از طول موج اصلیطول موج بیش ←در عقب چشمه  :۲

در هر دو حالت طول موج رسیده به گوش شنونده همان طول موج صوت اصلی است و حرکت شنونده بر طول  ←اگر چشمه ساکن و شنونده در حرکت باشد  :ب
 اثر است!موج بی

  
ها در حرکت هستند. پس هر دو شنونده طول موجی برابر با طول موج صوت تولیدشده توسط  در این سؤال با حالتی مواجه هستیم که چشمه، ساکن و شنونده 

Bچشمه را شنیده و  A = است . 

درحال دورشدن  Bتر از بسامد صوت اصلی است و چون شنوندۀ شده توسط آن بیششدن به چشمه است، بسامد صوت شنیده درحال نزدیک Aاما چون شنوندۀ 

 تر است.کمAfاز Bشده توسط شنوندۀ تر از بسامد صوت اصلی است. درنتیجه بسامد صوت شنیدهکمشده توسط آن  از چشمه است، بسامد صوت شنیده 

  
ای که شد و شنوندهشده توسط دو شنونده نسبت به طول موج صوت اصلی متفاوت می اگر چشمۀ صوت درحال حرکت بود، در این صورت طول موج صوت شنیده 

 تری نسبت به صوت اصلی را خواهد شنید. کوتاهای که در جلوی چشمه قرار دارد، بلندتر و شنونده عقب چشمه قرار دارد، 

 
آینۀ تختSIپرتوی   ، شکل زیر  مطابق  -59 آینۀM1بر  به  پرتوی میM2تخت   تابیده و سپس  با  آینه،  از مجموعۀ دو  نهایی  بازتاب  پرتوی   ۀ زاویSIتابد. 

 سازد؟ درجه میچند 

 ( صفر ۱
۲ )40 
۳ )140 
۴ )180 
 
 

 

 ( 1۲03 ـ محاسباتی / مفهومی ـ آسان ) ۴  گزینۀ پاسخ:  

 
 خط عمود وپرتوی تابش  ۀ بینبه زاوی ،تخت برخورد کرده و از آن بازتاب کند ۀاگر نوری مانند شکل مقابل به یک آین

i( )r( )  شود.گفته میبازتابش ۀزاوی ،بر سطح آینه خط عمود وپرتوی بازتابش بین و به زاویۀ تابش ۀزاوی ،بر سطح آینه 

i r( ) =   .اندمساوی باهمطبق قانون عمومی بازتاب، همواره این دو زاویه 

( ) =   .یکدیگر برابر هستندهای این دو زاویه نیز با بنابراین متمم
ها و آینه ۀبه زاویۀ بین پرتوی بازتاب نهایی )خروجی( از مجموع ؛ها دچار بازتاب شودمتقاطع وارد شده و در بین آن ۀچه نوری به یک مجموعه شامل دو آینچنان ✓

 شود.گفته می انحراف ۀزاویپرتوی ورودی به مجموعه، 

  
  ؛ تابدصورت عمود بر آن میبهM1طبق شکل مقابل، پرتوی نور در دومین برخورد به آینۀ

  ؛ شوداز مجموعه خارج میSIگردد و در همان امتداد پرتوی بنابراین روی خودش برمی

  .استدرجه    ۱80معادل  SIپرتوی خروجی و پرتوی   ۀبنابراین زاوی
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نانوثانیه طی  2را در مدت MNتابیده و مسیر2السطوح با ضریب شکستمتوازیشفاف    ۀاز هوا به یک تیغ  رنگی نور تکیک پرتو  ، زیر  شکل  مطابق  -60

m) متر است؟چند سانتی تقریبا  (d)ۀکند. ضخامت تیغمی
c ،

s
=  83 10 3 1 7 2 1 4») 

۱ )/35 7 
۲ )42 
۳ )/71 4 
۴ )21 
 
 
 
 

 ( 1۲03 ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینۀ پاسخ:  

 
۱n1n2 شود. با از مسیر خود منحرف می ،شود( )با ضریب شکستدیگری  شفاف وارد محیط( از یک محیط شفاف )با ضریب شکستطور مایل پرتو موج اگر به -

 :دست آوردشکست را به ۀتوان زاویزیر می ۀرابط

n sin n sin = 1 1 2  :قانون شکست اسنل2

 :آیددست میبه ضریب شکست محیط شفاف به با توجهاز طرفی تندی انتشار موج در محیط شفاف  -۲

c
n

v
= 

 باشد.ضریب شکست محیط شفاف می nتندی نور در محیط شفاف و  v، برابر با تندی نور در خلأ c ،که در این رابطه
 
 

n sin n sin

c
v

n

d
AB

cos


  = 



=



=


1 1 2 2

2

  

dn
AB nd

t
v ccos

= =
2

  :برابر است باضریب شکست وشفاف به ضخامت ۀزمان عبور موج از تیغمدت

  
 کنیم:شکست را محاسبه می  ۀابتدا زاوی

n sin n sin

sin sin sin

 = 

→   =    =   = 

1 1 2 2

2 2 2
1

1 45 2 30
2

 

 : آیددست میبا توجه به زمان و تندی در تیغه بهMNۀفاصل

c m
v

n s


= = = 

8
83 10 3 2

10
22

 

/
MN vt / m cm−

= =    = =8 93 1 4
10 2 10 0 42 42

2
 

 : دارند30ۀمثلثاتی زاوینسبت  dوMNفاصله

d
cos d MNcos / / cm

MN
 =  =  =  =  =

3
30 30 42 21 1 7 35 7

2
 

 

A

B

d

1

2

( با 1رنگی از محیط شفاف )مطابق شکل مقابل، اگر پرتوی نور تک -3
n1 شکست یببا ضرالسطوح وارد تیغۀ شفاف متوازیضریب شکست

n2( )n n2 1  گاه داریم:شود، آن
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دایرهزیردر شکل    -61 شعاع   ،cm30  اگر خالص  بردار  است.  الکتریکی  نقطهمیدان  الکتریکی  بار  چهار  از  qایحاصل  q ,q ,q4 3 2 نقطۀ«1 با   A  در  برابر 

N
E / ( )i

C
=  51 5 2 N.mچند میکروکولن است؟ q4باشد، بار10

(k )
C

= 
29

2
9 10 

۱ )−3 2 

۲ )3 2 

۳ )4 2 

۴ )−4 2 
 

 ( 1101 ـ محاسباتی ـ سخت )  ۲ گزینۀ پاسخ:  

  
  

 آوریم: دست میرا به  Aدر نقطۀ  E3اندازۀ 

q N
E k /

Cr ( / )

−  
= = = 

9 6
3 5

3 2 2
3

9 10 2 2 10
0 5 2 10

0 6
 

  

 برابر است با:   Aتا نقطۀ  q2و q1است، فاصلۀ هر یک از بارهای cm30چون شعاع دایره 

r r cm= = + =2 2
1 2 30 30 30 2 

  

 آوریم:دست میبه  A  ۀرا در نقطE2و E1اندازه 

q N
E E k

Cr ( )

−

−

  
= = = = 



9 6
1 5

1 2 2 2 2
1

9 10 4 10
2 10

30 2 10
 

  
 برابر است با:E3ایم. با توجه به این شکل، بردار را در شکل مقابل نمایش داده E3و E1،E2های میدان 

N
E / i

C

 
= +   

 

5
3 0 5 2 10 

  
 باشد، پس:   xباید در خلاف جهت محور  E2و E1ند یبرآبا توجه به شکل،  

,
N

E E E E E
C

= + = = = 2 2 2 5
12 1 2 1 12 2 2 2 10 

 پس: 

,
N

E i
C

 
= −   

 

5
12 2 2 10 

  
 را یافت: E4توان های الکتریکی، مینهی میدان با توجه به اصل برهم 

T ,
N

E E E E / i i / i E E i
C

 
= + + →  = −  +  + → =   

 

5 5 5 5
12 3 4 4 41 5 2 10 2 2 10 0 5 2 10 3 2 10 

  
 آید: دست میزیر به  ۀآن از رابط  ۀباید مثبت و انداز q4شد، پس   xدر جهت محور  E4چون 

qq q
E k q q C

r ( / )

− 
= →  = → =  ⎯⎯⎯→ = 4

9
04 45 6

4 4 42 2
4

9 10
3 2 10 3 2 10 3 2

0 3
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q، بار الکتریکیزیردر شکل    -62 C= + 4 را در میدان الکتریکی یکنواختE به بزرگیN

C
 54 منتقل    D  ۀبه نقط  A  ۀشده از نقطدر مسیر نشان داده10

 ژول خواهد بود؟ کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذرۀ باردار چند میلیمی

۱ )۳۲0 - 
۲ )۳۲0 
۳ )۴80 - 
۴ )۴80 

 ( 1101 ـ محاسباتی / مفهومی ـ آسان ) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 کند برابر است با:ای که در میدان الکتریکی یکنواخت حرکت می( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره1

EU q Edcos = −  

q d ؛، اندازۀ میدان الکتریکیE، اندازۀ بار؛ در این رابطه  جایی است.نیروی الکتریکی و جابهبین  ۀزاویجایی ذره وجابه زۀ، اندا

 ( تغییر پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت برابر است با:۲

V Edcos = −  

 
  جایی و بردار میدان الکتریکی است.جابهبردار بین  ۀ، زاویدر این رابطه منظور از 

 یابد و برعکس.( اگر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می3
 یابد و برعکس.اگر بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می

 ( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی برابر است با:۴

E U UU
V V V

q q

−
 = → − = 2 1

2 1 

 
 گیرد.با علامت در رابطه قرار می qدر رابطۀ بالا، 

 یابند و برعکس.میدان کاهش می جایی است، با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاطِ ( فارغ از نوع باری که درحال جابه5
توان می زیردر شکل ( با حرکت در راستای عمود بر میدان الکتریکی، هم انرژی پتانسیل الکتریکی و هم پتانسیل الکتریکی نقاط میدان، ثابت خواهد بود، یعنی 6

 نوشت:

B A B A E

B C C B E E

A B: V V V V V

B C: V V V V V U

→  → −  →  

→ = → − = →  = →  =

0 0

0 0 0
 

 
 ، قرینۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن بار است، یعنی:qشده توسط میدان الکتریکی روی بار انجام ( کار  7

E EU W = − 

 
EU

V
q


 =EUE( W )−  استفاده کرد.توان ازمیجای، بهۀاخیر، در رابط ۀبا توجه به رابط 

 
qالکتریکی درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار   C= + 2 از نقطۀA    تا نقطۀB   شود. اگر کار نیروی الکتریکی در این انتقال، برابر جا می جابهJ−+  55 باشد، 10

Bچند ژول است و qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  AV V− برابر با چند ولت است؟ 

1)−−  55 −−(۲  -۲5و 10  55 +−( 3  +۲5و 10  55 +−( ۴  -۲5و 10  55  +۲5و 10
 

 برابر است با:  qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

E EU W J− = − = −  55 10 
 آوریم: دست می را به  Bو  Aزیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  ۀبا توجه به رابط

q CE
B A

U
V V V V V V

q

− −
=+ 

−

 − 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = − → − = −

+ 

6 5
2 10

6
5 10

25 25
2 10
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AVتذکر: اگر در مثال بالا، V=  صورت زیر حساب کنیم: را به  B  ۀتوانستیم پتانسیل نقطشد، می داده می 4

B A B BV V V V V− = − → − = − → = −25 4 25 21 

  
EUعمود است، پس در این مسیر ،میدان الکتریکی خطوط جایی ذره بر ، جابهBCدر مسیر  در جهت میدان  cm50، ذره ABاست. از طرفی، در مسیر 0=

−cmتوان فرض کرد، ذرهجا شده است، پس در کل میدر خلاف جهت میدان الکتریکی جابه CD،cm20الکتریکی و در مسیر   =50 20 در جهت میدان  30

 بوده و داریم: صفر    جایینیروی الکتریکی و جابه   ۀجا شده است، در این صورت زاویالکتریکی جابه 

EU q Ed cos / cos / J J mJ− − = −  = −       = − = −  = −6 5 34 10 4 10 0 3 0 0 48 480 10 480 

 
بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن به  C2کنیم. اگر کنیم و سپس آن را از باتری جدا میمیرا توسط یک باتری شارژ  F9با ظرفیت  تختی  خازن   -63

انرژی ذخیره کنیم،  منتقل  مثبت آن  در خازن  صفحۀ  از جابهافزایش میJ2اندازۀ بهشده  پروتونیابد. قبل  تعداد  الکتریکی، اختلاف  بار  و  جایی  ها 

e)های هر صفحۀ خازن چقدر بوده است؟ الکترون / C)
−=  191 6 10 

۱ ) 135 10 ۲ ) 125 10 ۳ )/  136 25 10 ۴ )/  126 25 10 

 (1101 ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

  
qبار از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت، بار خازن برابر C2جاییبوده باشد، با جابه q1ابتدا برابر اگر بار خازن در   C+ 1 شود. در این صورت انرژی خازن  می2

 آید: دست می صورت زیر بهدر دو حالت به

C F

C F

q q
U U

C

(q ) (q )
U U

C

= 

= 

= ⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
= ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
91 1

1 1

2 2
91 1

2 2

1
2 18

2 21
2 18

 

 تر از حالت اول است، بنابراین داریم: بیش J2مطابق متن سؤال، انرژی خازن در حالت دوم 

(q ) q
U U

(q ) q q q q

q q C

+
− = → − =

→ + − = → + + − =

→ + = → = 

2 2
1 1

2 1

2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 1

2
2 2

18 18

2 36 4 4 36

4 4 36 8

 

qبنابراین بار خازن در ابتدا  C= 1  های هر صفحه برابر است با: ها و الکترون اختلاف تعداد پروتون   جهیدرنتبوده است و  8

q
q ne n

e /

−

−


= → = = = 



6
13

19
8 10

5 10
1 6 10

 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  ۱۴00های کنکور  این سؤال براساس یکی از تست

 
شده در خازن بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره mC3است. اگر qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن 5ظرفیت خازنی 

/ۀ اندازبه  J4  کولن است؟چند میلی qیابد. افزایش می 5
1)3   ۲)6   3 )9   ۴ )12 

 

qبه qمنفی و انتقال آن به صفحۀ مثبت، بار خازن از  از صفحۀبار  mC3کردن با جدا  mC+  : شودصورت زیر محاسبه می رسد. انرژی خازن در دو حالت به می3

q q q
U

C

(q ) (q ) (q )
U

C

= =  =

+ + +
= =  =

2 2 2

1

2 2 2

2

1 1
2 2 5 10

1 3 1 3 3
2 2 5 10
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/مطابق اطلاعات سؤال، انرژی نهایی  J4  بنابراین داریم:  ؛تر از انرژی اولیه است بیش 5

(q ) q
U U / /

(q ) q

(q q ) q

q q mC

+
− = → − =

→ + − =

→ + + − =

→ + = → =

2 2

2 1

2 2

2 2

3
4 5 4 5

10 10

3 45

6 9 45

6 9 45 6

 

آید و نیازی به دست میهطور مستقیم برحسب ژول بکولن است و ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد داده شده است، انرژی به دقت کنید که چون بار برحسب میلی 
 ندارد. تبدیل واحد وجود 

 
 شود؟ چند برابر میR3، جریان عبوری از مقاومتKدر مدار مقابل، با بستن کلید   -64

۱)
8
9

 ۲)
7
8

 

۳)
3
4

 ۴)
4
5

 

 

 ( 110۲ ـ محاسباتی ـ سخت )  1پاسخ: گزینۀ  

  
  

 شود: صورت زیر محاسبه می ه صورت شکل مقابل است. در این مدار، مقاومت معادل مدار بهقبل از بستن کلید، مدار ب

,

, eq

R R R

R ,R ,R : R

→ = = 

→ = + + = 

1 2 12

4 3 12

4
2

2

2 4 2 8Â²H¼T¶

 

  
 همان جریان کل است، پس: R3جریان عبوری از مقاومت 

R
eq

I I / A
R r


= = = =

+3

20
2 5

8®¨
 

  
 شود: صورت زیر ساده می هدر حالت دوم و با بستن کلید، مدار ب 

 

 

  

 

 
 

 

 : با  است  برابر  مدار  کل  جریان  بنابراین

eq

eq

R

I A
R

→ = + = 


 = = =



2 4 6

20 10
6 3®¨
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Iجریان کل در حالت دوم  A =
10
3

 توان نوشت: پس می  ،شده استx3ایم، در این مدار، جریان کل ها تقسیم کردهمقاومت ، در شکل زیر جریان را بین  است 

 

 

x x A= → =
10 10

3
3 9

 

 

  

Aمقاومت است، پس جریان این  R3 ،x2مقاومت   عبوری از   با توجه به شکل بالا )سمت چپ(، جریان  =
10 20

2
9 9

است. پس جریان این مقاومت 
/

=

20
89

2 5 9
برابر  

 خواهد شد. 

 
 گیرد؟ ولت را نشان دهد، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می40سنج آرمانی، مقدار، اگر ولتروروبهدر مدار   -65

۱ )2 
۲ )4 
۳ )8 
۴ )16 
 
 

 (110۲ ـ محاسباتی ـ آسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 صورت زیر عمل کنیم:توانیم بهمیشود، برای راحتی سنج آرمانی پرسیده میدر سؤالاتی که عدد آمپرسنج یا ولت

 دهیم.جای آن سیم قرار می( آمپرسنج را از مدار حذف کرده و به1
 کنیم.های شاخۀ آن را پاک میسنج را از مدار حذف کرده و سیم( ولت۲
 کنیم:صورت مقابل ساده میعنوان مثال مدار زیر را بهبه
 
 
 
 
 
 
 

IAB وهمان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل نقاطراحتی حل کنیم. در این صورت جریانشده را بهتوانیم مدار سادهسنج میپس از حذف آمپرسنج و ولت
 باشد.سنج میسنج( برابر عدد ولت)دو سر ولت

  
  

 است، پس جریان آن برابر است با: V40برابر 5ولتاژ دو سر مقاومت 

V
I I A

R
= → = =

40
8

5
 

    
Iجریان  A=  گیرد. را اندازه می A4بنابراین آمپرسنج جریان   گذرد؛میA4شود و از هر یک جریان تقسیم می10بین دو مقاومت موازی 8
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مدار    -66 مقاومت  ، مقابل در  مصرفی  /توان  4 مقاومت  2،  5 مصرفی  توان  Rبرابر   اختلاف است. 
Rمقدارترین ترین و کمبیش چند اُهم است؟ 

۱ )۳۲ 
۲ )۱6 
۳ )۳6 
۴ )۲۴ 
 
 

 ( 110۲ ـ محاسباتی ـ سخت )  1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود.ها تقسیم میهای موازی جریان به نسبت عکس مقاومتدر مقاومت -1
 برای دو مقاومت موازی داریم: -۲

R R
I .I I .I

R R R R
= =

+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 
tVزمان مدتدر  qاگر شکل مقابل یک جز مدار الکتریکی باشد و بار  -1 bUبه  a ۀاز پایانتحت اختلاف پتانسیل  q V =  ۀاندازبهمنتقل شود، انرژی پتانسیل بار  

 کند و درنتیجه داریم:میتغییر 

U q V
P , I V IV

t t

 
= =  = 

 ها داریم:توان مصرفی در مقاومت ۀبرای محاسب -۲

V
P VI RI

R
= = =

2
2

Â o‚¶
 

  

R R

I I
R

I
P P RI R I / I R ( )

R

/ R R
(R )



 =
 +

  = → = → =  
 +

 → =  → =  
+

2 2 2 2

2

12
12

12
2 2 4 5 2

2

144
4 5 2 36 4

12
»

 

 شود. اهم می  ۳۲اختلاف دو مقاومت برابر    ،درنتیجه

 
R   ها بود.خواست بهترین کار استفاده از گزینهرا میمقاومت ،اگر در مسئله 

 
مدار    -67 زمان  روروبهدر  از گذشت  انرژی ذخیرهپس  آرمانیهای طولانی،  القاگر  در  ................  L1شده 

 است.L2آرمانیشده در القاگر ژول ................ از انرژی ذخیرهمیلی

 تر بیش  - ۲/۳( ۱
 تر کم - ۲/۳( ۲
 تر بیش  - ۴/6( ۳
 تر کم - ۴/6( ۴
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 ( 1103 ـ محاسباتی ـ متوسط)  ۲: گزینۀ پاسخ 

  
 : کنیمهای مدار محاسبه میابتدا بدون درنظر گرفتن القاگرهای آرمانی، جریان الکتریکی را در شاخه 

eq

eq

R /

I A
r R / /


= = 

+


= = =

+ +

32 48
19 2

32 48

40
2

0 8 19 2

 

I I I x x x / A

I / A

I / A

 + = → + = → =

 =
→ 

 =

3 2 2 0 4

1 2

0 8

 

 

 : انرژی ساده است  ۀحال که جریان عبوری از القاگرها را داریم، محاسب

U L I mJ

U L I ( / ) / mJ

= =   =

= =   =

2 2
1 1

2 2
2 2

1 1
2 2 4

2 2

1 1
10 1 2 7 2

2 2

 

/(، ۱)  القاگرپس انرژی   mJ3  ( است. ۲)   القاگرتر از  کم2

 
جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در  مطابق شکل، دو سیم بلند حامل   -68

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ بهBوAصفر شود، جهت میدان مغناطیسی خالص در نقاط Oنقطۀ

 سو درون - سو ( درون۱
 سو برون - سو ( درون۲
 سو درون - سو ( برون۳
 سو برون - سو ( برون۴

 (1103 ـ مفهومی ـ آسان ) 3پاسخ: گزینۀ  

 
شود. برای این کار کافی شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین میدر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می -1

در  است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدان مغناطیسی
 :های زیر دقت کنیدهمان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل

 
 
 
 
 
 
 
 

 میدان مغناطیسی در اطراف سیم بلند و راست حامل جریان الکتریکی به سمت بالا
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

اطراف یک سیم  میدان مغناطیسی در 
 سوراست حامل جریان الکتریکی برون 

 

میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم  
 سوراست حامل جریان الکتریکی درون 
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 :شدت میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم راست با جریان سیم رابطۀ مستقیم و با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد -۲

Id
I

B
d

  سیم راست یدانم :   فاصله   جریان

 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد.پذیر است که هریک از آناگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان -3
 :جهت باشدها همحالت اول: جریان سیم

 
 
 
 
 
 

ها ها در فاصلۀ بین آنسیممغناطیسی حاصل از بینید، جهت میدان طور که میمطابق شکل بالاست. همان هایماز سمغناطیسی حاصل در این حالت جهت میدان 
ها تواند صفر باشد. دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیمتر میمخالف هم است و درنتیجه میدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم

 ها صفر خواهد شد.فاصلۀ آنبرابر باشد، میدان مغناطیسی خالص دقیقاا در وسط 
 :یکدیگر باشدجهت ها در خلاف حالت دوم: جریان سیم

 
 
 
 
 
 

ها در خارج از فاصلۀ بین سیم از حاصل مغناطیسیبینید، جهت میدان طور که میها مطابق شکل بالاست. همانسیممغناطیسی حاصل از در این حالت جهت میدان 
تواند صفر شود. دقت کنید که اگر جریان تر میمیدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم یجهدرنتها مخالف هم است و آن

 ای صفر نخواهد شد.ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطهالکتریکی سیم

  
( است. در ادامه جهت  ۱تر از سیم )( کوچک ۲توان نتیجه گرفت که جریان سیم )تر است، می( نزدیک ۲محل صفر شدن میدان به سیم )  کهاینبا توجه به  

 آید.دست می با استفاده از قاعدۀ دست راست به Bو Aدر نقاطهرکدام از سیم را    از  حاصل  مغناطیسیمیدان  

 

 

 

 

 

 

 

I( است، زیرا ۲تر از میدان سیم )( بزرگ ۱، میدان سیم )Bدقت کنید که در نقطۀ I1  تر است. ( کم۱است و فاصلۀ این نقطه تا سیم )2

 کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می   ۱۴00های کنکور سراسری رشتۀ ریاضی سال  این تست براساس یکی از تست 

 
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟ Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ های الکتریکی عبور می در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان 

1)I2 در خلاف جهتI1آن است. تر از و کوچک 
۲)I2 در خلاف جهتI1تر از آن است. و بزرگ 
3 )I2جهت با همI1 تر از آن است. و بزرگ 
۴ )I2جهت باهمI1تر از آن است. و کوچک 

 

I2( صفر شده است، جریان ۲های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )چون میدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت جریان 

 است.I1تر از کوچک 
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I)جریان القاییهای زیر، جهت  در چند مورد از شکل  -69 )ها درست رسم شده است؟در حلقه 

 ( صفر ۱
۲ )۱ 
۳ )۲ 
۴ )۳ 
 

 

 (1103 ـ مفهومی ـ آسان ) 3پاسخ: گزینۀ  

  
 

B)یابد، درنتیجه میدان القایی در محل حلقه کاهش می  مغناطیسی  ، شارسیملولهغلط. در اثر دور شدن    :شکل الف )  در

به سمت در حلقه  پس جهت جریان القایی    ،شود، یعنی به سمت راست میسیملولهجهت با میدان  رسانا هم  ۀمحل حلق

 . شودپایین می 
 

 
عبوری    مغناطیسی  درنتیجه شار  ،آن نیز کاهش یافته  مغناطیسی  میداناندازۀ  درست. در اثر کاهش جریان سیم راست،    :شکل ب

B)پس میدان القایی  یابد،از حلقه کاهش می )در  سو است، پس جریان القایی  جهت با میدان اصلی، یعنی بروندر حلقه هم

 است.   پادساعتگردحلقه  

 

یابد، درنتیجه عبوری از حلقۀ بسته، افزایش میمغناطیسی  درست. در اثر حرکت میلۀ رسانا به سمت راست، شار    :شکل پ

B)میدان القایی  )شود.می   پادساعتگرددر حلقه  سو است، پس جریان القایی  در خلاف جهت میدان اصلی، یعنی برون 

 

 

Aهایبا چگالیBوAآلیاژی از دو فلز   -70
g

cm
 =

3
Bو2

g

cm
 =

3
تا اگر آن را در مایعی   ، حداقل چند درصد باشددر آلیاژBحجم فلز  ، سازیممی4

به چگالی
g

cm
3

 نظر کنید.( صرف  ، )از تغییرات حجم در طی اختلاط رود؟بیندازیم در مایع فرو 3

۱ )40 ۲ )50 ۳ )60 ۴ )80 

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 سه حالت زیر ممکن است رخ دهد: ،اگر جسمی را داخل مایعی بیندازیم

    اولحالت :شودنشین میجسم در مایع ته
 

 =   دومحالت :شودور میجسم درون مایع غوطه
 

    سومحالت :ماندجسم در سطح مایع شناور می

 

و چگالیcm10وcm3،cm4شکل به ابعاد مستطیل اسفنجی مکعب 
g

/
cm3

0 این اسفنج حداقل باید چند گرم آب    .دهیمرا بر روی یک حوض پر از آب قرار می 2

جذب کند تا در آب حوض فرو رود؟ 
g

)
cm

 =
3

1
JA

) 

1)120   ۲)96   3 )48   ۴ )24 
 

m g 96
( / ) m

cm

 +
   →  →

3
0 2 120

1
120

[¹ŸwH JA
 فرو رفتن اسفنج در آب  شرط : 

 جسم مایع

 جسم

 جسم

 مایع

 مایع

 شده آب جذب 
 شده آب جذب  
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  : شرط فرو رفتن آلیاژ در مایع 

A A B B

A B

A B

A B

V V

V V

V V

V V

 +
→  

+

+
→ 

+

2 4
3

 

Aفرض کنیم  BV V+ BVو 100= x=در این صورت مقدار   ،درنظر گرفته شودx،   درصد حجم فلزBهمچنین  ،را در آلیاژ خواهد دادAV x= خواهد  100−

 پس:   ؛بود

( x) x
x x x x

− +
 → − +  →  → 

2 100 4
3 200 2 4 300 2 100 50

100
 

 درصد باشد. 50در آلیاژ بایدBپس حداقل درصد حجم فلز

 
12

 +
 = 1 2

2‡¼±h¶
بنابراین در این ؛ :ها خواهد بودیکسان را باهم مخلوط کنیم، در آن صورت چگالی مایع مخلوط برابر میانگین آن حجمبا واگر دو مایع

g

cm3
3  جم یکسان از دو مایع نیاز است.ح، به ال برای رسیدن چگالیؤس

 
باشد، فشار وارد بر درپوش در لولۀ سمت چپ cmHg20مجموعه درحال تعادل است. اگر فشار گاز موجود در لولۀ سمت راست معادل   ،زیردر شکل    -71

باشد؟ میمتر جیوه سانتی چند
g

/ )
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

و
g

( /
cm

 =
3

27 2
”ÄI¶

 

۱ )35 
۲ )50 
۳ )/27 5 
۴ )10 
 
 
 

 ( 100۲ ـ محاسباتی ـ متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 تراز و در یک مایع باشند، فشار در آن دو نقطه مساوی است.های مرتبط، چنانچه دو نقطه همدر ظرف

 
1  متر! بنابراین:سانتیمتر جیوه معادل است با فشار ستونی از جیوه به ارتفاعکه یک سانتیطوریگیری فشار است بهاندازه یکایی برای، متر جیوهسانتی

 مساوی است. ،مترسانتی برحسبمتر جیوه با عدد ارتفاع جیوه سانتی برحسباگر مایع مورد بررسی جیوه باشد، در هر نقطه، فشار  -1

۲- h h = 
½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶

ای به فرممتر جیوه، کافی است اطلاعات این مایع را در رابطهسانتی برحسباگر مایع مورد بررسی جیوه نیست، برای یافتن فشار آن 

h
½¼Ã]

h
½¼Ã]

cmHg  است.برحسبمتر، همان فشار مایع موردنظر سانتی برحسبرا پیدا کنیم. عددقرار دهیم و

 
cmHgPa

g
/

cm3
13 6  صورت زیر عمل کنیم:توانیم بهمی ،باشدچگالی جیوه معادل با کهاینبیان کنیم با فرض را برحسبچه بخواهیم فشار برحسبچنان

cmHg Pa


⎯⎯⎯→
1360   

 

 

 

 مایع 

 مایع 

 آلیاژ 
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 متر جیوه است؟ فشار در کف ظرف چند سانتی باشد،cmHg75با توجه به شکل مقابل اگر فشار هوا در محل 

(g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
gو

/
cm

 =
3

3 4
”ÄI¶

) 

 
 

Pبنابراین: ؛ با عدد ارتفاع جیوه مساوی است cmHgدربارۀ جیوه، عدد فشار برحسب  cmHg= 5
½¼Ã]

 

 دست آوریم: ه بcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h

/ h / h cm P cmHg

 = 

→  =  → = → =13 6 3 4 40 10 10

½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶

 

توان نوشت: بنابراین می   
P P P P P cmHg cmHg cmHg cmHg= + +  = + + =0 75 5 10 90
œ¨ ½¼Ã] ”ÄI¶ œ¨

 

  
 تراز و در یک مایع هستند؛ درنتیجه:، نقاطی همBوAدو نقطۀ 

A B

cm

A B

A cm

B cm

P P
cm cm

cm cm

P

P P

P P P

P P P

P P P P

P P P P

=

=

=

= +


= +

⎯⎯⎯⎯→ + = +

→ = + −

”ÄI¶15

x¼Qnj ”ÄI¶ 20

pI¬ ”ÄI¶ 35

x¼Qnj ”ÄI¶ 20 pI¬ ”ÄI¶ 35

x¼Qnj pI¬ ”ÄI¶ 35 ”ÄI¶ 20

 

 دست آوریم:هبcmHgبرحسب از مایع را  cm15اکنون باید فشار ستونی معادل 

cmh h / h / h cm P cmHg =  →  =  → = → =13 6 27 2 15 30 30
½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ 15

 

 بنابراین: 
P cmHg cmHg cmHg= + =20 30 50
x¼Qnj

 

  
)پاسکال  فشار گاز برحسب   اگر  )Paتقسیم کنیم تا به 1360شده عدد آن را بر توانستیم طبق نکات گفته بیان شده بود، میcmHgگاه سؤال را حل تبدیل شود و آن

 کنیم. 
دست بیاوریم و ه بPa، فشار مایع را هم مثل فشار گاز برحسب ghبه این صورت که به کمک رابطۀ   همآن شد با سؤال برخورد کرد!  البته به روش دیگری هم می 
 پیدا خواهد شد. cmHg، عدد فشار برحسب 1360و درنهایت با تقسیم مقدار آن بر عدد  ییمنما محاسبه Paفشار درپوش را کلًا برحسب 

 
)هایلوله در قسمتسطح مقطع    زیر، در شکل    -72 )و1( cmترتیب به2(

cmو220
از آب، طول 25 و بخشی  0/را در مدتABبوده  کند. ثانیه طی می 5

)تندی جریان آب در قسمت   (.ها ناچیز استای و اصطکاک آب با دیوارهطور پیوسته لایهبهدرون لوله ؟ )جریان آب چند متر بر ثانیه است2(

۱ )/0 8 
۲ )/0 08 
۳ )/3 2 
۴ )/0 32 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

49 
 

 ( 100۲ ـ محاسباتی ـ آسان ) 3 گزینۀپاسخ:  

 
 آید:دست میهصورت زیر بحرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به درحالاگر فرض کنیم مایعی در یک لوله 

A v= = 
”ÄI¶´\e

Âµ]exnI{ª¹ÀA

·I¶p

 

Av  ترتیب سطح مقطع و تندی شاره است.بهوکه
های مختلف لوله یکسان و ثابت بوده و ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارۀ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهچه شارۀ تراکمچنان

 توان چنین نوشت:ای به نام »معادلۀ پیوستگی« میطبق معادله

A v A v=1 1 2 2 
 شود.تر میتر باشد، تندی حرکت شاره بیشبا توجه به معادلۀ پیوستگی، هرچه سطح مقطع لوله کم نتیجۀ مهم:

  
 دست آوریم: بتوانیم به کمک آن آهنگ شارش حجمی را بهکنیم تا  را طی کرده است محاسبه می BتاAای که فاصلۀابتدا حجم شاره 

A L cm=  =  = 320 40  حجم شاره 800

cm
/

= = = 3800
1600

0 5

½nI{´\e

·I¶p

)آهنگ شارش حجمی در قسمت )1 

 

cmحجمی معادل نیز آهنگ شارش  لوله  پس در قسمت دوم    ؛مساوی است  باهمدانیم آهنگ شارش حجمی در دو قسمت لوله  می

s

3
است و برای این  1600

 توان نوشت: قسمت می

cm m
A v v v /

s s
=  → = → = =2 2 2 21600 5 320 3  آهنگ شارش حجمی2

 
آب را در  kg40،با تندی ثابت  Bمتر و پمپ    20 ۀاندازساعت بهآب را در مدت نیمkg20،با تندی ثابت  Aکشند. پمپ  آب می  ، از دو چاه  Bو    Aدو پمپ     -73

 است؟  Bچند برابر توان خروجی پمپ  Aبرد. توان خروجی پمپ بالا می متر 8  ۀاندازمدت یک ساعت به 

۱ )5/۲ ۲ )5 ۳ )۲/0 ۴ )۴/0 

 ( 1003 ـ محاسباتی ـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 توان نوشت:بنابراین می؛ آیدمی دستبهتوان خروجی هر دستگاه از تقسیم کار آن بر واحد زمان 

W
P

t
=



½I«Twj

Â]»oi
 

 توان عمل کرد:برای یافتن کار دستگاه طبق حالات زیر می

۱W mgh=
½I«Twj

 :دهد )تندی ثابت(اگر دستگاه فقط ارتفاع جسمی را تغییر می -

۲W K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2½I«Twj

 :دهد )ارتفاع ثابت(اگر دستگاه فقط تندی جسمی را تغییر می -

3W mgh m(v v )= + −2 2
2 1

1
2½I«Twj

 :دهدتندی جسم را تغییر میهم و  ارتفاعهماگر دستگاه  -

  
 توان نوشت: دهند میها فقط ارتفاع آب را تغییر میبرای توان خروجی هر پمپ، با توجه به اینکه پمپ

A A A B

B B B A

A A

B B

W P m h tmgh
P

t t P m h t

P P
/

P / P


= = → =  

  

→ =   → =
20 20 1

2 5
40 8 0 5

OµQ

Â]»oi
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گرما دریافت کرده J67200در این مخلوط، آب و یخC100و دمایkg4جرم یخ در تعادل گرمایی هستند. با انداختن فلزی به  g100آب وg300مخلوط   -74

 است؟SIواحد  رسند. گرمای ویژۀ فلز چندو هر سه به تعادل گرمایی می 

F)مجموعه، هیچ تبادل گرمایی با محیط ندارد و 
kJ J

L ،c
kg kg . C

= =


336 4200
JA

) 

۱ )210 ۲ )160 ۳ )230 ۴ )150 

 ( 100۴ ـ محاسباتی ـ متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
اند، پس دمای هرکدام صفر درجۀ سلسیوس است. دوماً، با انداختن فلز در مخلوط آب و یخ، اولاً دقت کنید که در حالت اول، چون مخلوط آب و یخ در تعادل

است. حال در  J67200سؤال، این گرما  ۀکنند که طبق گفتدهد و این گرما را مخلوط آب و یخ دریافت میگرما از دست می فلز تر است، چون دمای فلز بیش 

 کنیم:های زیر سؤال را حل میگام 

  

 یخ برابر است با:g100گرمای لازم برای ذوب 

FQ mL / J= =  =0 1 336000 33600 

  

گرمای دریافتی،    ۀماندسلسیوس است، پس تمام یخ، ذوب شده و باقی  ۀیخ صفر درجg100تر از گرمای لازم برای ذوب چون گرمای دریافتی یخ و آب، بیش

 گرم آب(، خواهد شد:   ۴00جدید )درجۀ سلسیوس  صرف افزایش دمای آب صفر  
C

Q mc ( / / ) C C
 = 

= → − = +  →  =  ⎯⎯⎯⎯→ = 1 0
267200 33600 0 1 0 3 4200 20 20 

گرما  J67200بوده و فلز نیز با از دست دادن C20شود، این یعنی دمای تعادلمیC20شده(، بعد از رسیدن به تعادل گرمایی، برابر پس دمای آب )و یخ ذوب

 توان نوشت: خواهد رسید، حال برای فلز میC20به دمای 

e J
Q m c c ( ) c

kg. C

= −
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =   − → =



1 67200 4 20 100 210q± 

q ±  q ±  q ±  q ±  q ±  q ± 
 

 
Kو ضریب انبساط حجمی آنcm10شکلی که طول هر ضلع آنیدر ظرف مکعب  -75

− − 5 18 از مایعی به ضریب انبساط حجمی mm96است تا ارتفاع 10

K
− − 4 15 ادن د  سلسیوس افزایش دهیم تا مایع از ظرف سرریز شود؟ )از تبخیر مایع در زمان گرما  ۀایم. دمای مجموعه را حداقل چند درجریخته10

 شود.( نظر میصرف به مجموعه

۱ )50 ۲)۱00 ۳ )۳۲۳ ۴ )۳7۳ 

 ( 100۴ ـ محاسباتی ـ متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 
بینیم واقعی نبوده و یک انبساط درنتیجه انبساطی که از مایع می و شوندهم ظرف و هم مایع منبسط می ،گرما دهیم ،هرگاه به ظرفی که حاوی مقداری مایع است

 ظاهری است که مقدار آن برابر است با:

( )V V ( ) V= −   = −  1 1 13 3V−V= V  ظاهریمایعظرف

 باشد. از مایع یعنی در ابتدا کل ظرف پر؛ یکسان باشد ،ایم که حجم اولیۀ مایع و ظرففرض کرده ینجااها بچه

 
 ریزد؟ الکل از ظرف به بیرون می cm3چند افزایش دهیم، C100ایم. اگر دمای مجموعه را را پر از الکل کرده cm3200ظرفی به حجم 

(
K

−=  5 1
4 وظرف 10

K

−=  4 1
2  ( الکل10

 

)V T ( / ) / cm− − =  −     =4 4 2 2 3
1 2 10 1 2 10 2 10 10 1 −ظرف 6 3الکل(=  شده ریخته بیرون الکل حجم 
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 دهیم: نشان می V1حجم ظرف را با 

V cm=   = 3
1 10 10 10 1000 

 :V2و حجم مایع داخل ظرف را با 

V / cm=   = 3
2 10 10 9 6 960 

 تر از ظرف منبسط شود: بیش cm340ریزد که حداقلمایع از ظرف بیرون می  یدر صورتخالی از مایع است و    ،از حجم ظرفcm340یعنی 

cm=  Vمایع V−ظرف 340

T

V T V T ( ) T ( ) T

/ T T K C

− −

=

→   −   = →    −    =

→  = → = ⎯⎯⎯⎯→ = 

4 5
2 2 1 13 40 960 5 10 1000 8 10 40

0 4 40 100 100
 

  
 حداقل چند درجۀ سلسیوس دمای مایع را افزایش دهیم تا مایع از ظرف بیرون بریزد؟ نظر شود، از انبساط ظرف صرف اگر 

 افزایش یابد تا از ظرف بیرون بریزد: cm340حجم مایع باید 

V cm = 340
ÍÄI¶

 

V T cm ( ) T T / K / C−  = →    = → → =3 4
2 2 40 960 5 10 40 83 3 83 3 
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 دهد: ها در یک نمونه از گوگرد را نشان میایزوتوپ نسبینمودار مقابل، فراوانی   -76

Sهای گوگرد، چند اتم از ایزوتوپگرمی از اتم  48/6 نمونۀهای موجود در این نمودار، در یک با توجه به داده
33
وجود   16

 خواهد داشت؟

1 )/  212 408 10 2  )/  222 408 10 

3 )/  211 204 10 4  )/  221 204 10 
 

 ( 1001ـ  ـ مساله )متوسط      2 گزینهپاسخ:  

  
توان گفت در با توجه به نمودار داده شده، می شود.  گوگرد، یکی از عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم است که به حالت آزاد)عنصری( در طبیعت یافت می

S32اتم از ایزوتوپ   70اتمی از عنصر گوگرد،  100  یک نمونه
S33اتم از ایزوتوپ  16،20

S34اتم از ایزوتوپ   10و 16
ها،  وجود دارد. با توجه به فراوانی نسبی این ایزوتوپ 16

 کنیم. جرم اتمی میانگین گوگرد را محاسبه می

 
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ­»HN¼U»qÄHÂµUH ³o] ³»jN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ³»jN¼U»qÄHÂµUH ³o]

œ±Th¶ÁIÀN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho “¼µ]¶

 جرم اتمی میانگین

 
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ­»HN¼U»qÄHÂµUH³o] ³»jN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ³»jN¼U»qÄHÂµUH³o]

100

 جرم اتمی میانگین

( ) ( ) ( )
/ amu

 +  + 
= =

70 32 20 33 10 34
32 4

100
 جرم اتمی میانگین گوگرد 

/محاسبات انجام شده، جرم اتمی میانگین گوگرد برابر با با توجه به  amu32 شود. بر این اساس، شمار  گرم می  4/32است؛ پس جرم هر مول گوگرد برابر با 4

 کنیم. گرمی از این عنصر را محاسبه می   48/6  ۀهای گوگرد در یک نموناتم

? 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 = 6/48𝑔𝑆 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑆

32/4𝑔𝑆
×

6/02×1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆

1𝑚𝑜𝑙𝑆
= 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚  

S33اتم از ایزوتوپ  20اتم گوگرد،    100با توجه به نمودار سوال، در هر  
 وجود دارد؛ پس داریم: 16

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33 = 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 ×

20𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33

100𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆
= 2/408 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚  

/مورد نظر   ۀبر این اساس، در نمون  222 408 S33ایزوتوپ اتم از    10
 وجود دارد. 16

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -77

 .شودمی  نانومتر 700 تا 400 موج طول با پرتوهایی شامل فقط و شده  دیده  سفید رنگ به خورشید،  نورآ: 

 . است هاآن در مذاب سدیم فلز وجود دلیل به كنند، می روشن را هاخیابان  شب،  طول در كه هاییلامپ نورب: 

 . شودمی مختلف پرتو 4 شامل مرئی ۀناحی در  مشتری،  سیاره در  موجود عنصر ترینفراوان خطی- نشری طیفپ: 

nبا نماد  ت: نوترون، از جمله ذرات زیراتمی است كه
0
 است. amuمشخص شده و جرم هر ذره از آن بیشتر از یک  1

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1001ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 فقط عبارت )پ( درست است. 

  
ها را ایجاد ای پیوسته از رنگهوا، تجزیه شده و گسترههای آب موجود در  رسد اما با عبور از یک منشور و یا قطرهنور خورشید، اگرچه سفید به نظر می  :آ

تری از  بسیار بزرگ ۀدهد که نور خورشید، شامل گسترها نشان می شود. بررسی های گوناگون میرنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ  کند. این گستره می

تر باشد،  موج این پرتوها کوتاه  کنند؛ به طوری که هر چه طولاین پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 دهد: کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان میانرژی بیشتری با خود حمل می 

 
کم‌ترین‌سطح‌انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش یبیشترین‌سطح‌انرژ‌
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  هالامپ  این   در  )سدیم در حالت گازی(سدیم  بخار  وجود  دلیل  به  سازد،می   روشن  را  هاخیابان   و  هابزرگراه   ها،آزادراه   هنگام،  شب  که  هاییلامپ  زرد  نور:  ب

 گسیل   خود  از   رنگ  زرد  نور  تر،پایین  هایلایه  به   بازگشت  هنگام  به   و  شده  برانگیخته  بالا  ولتاژ  حضور  در  سدیم،  هایاتم  در  موجود  الکترون  واقع،  در.  است

 دهد:ها را نشان می های زرد موجود در بزرگراه تصویر زیر، نمایی از لامپ  .است  سدیم  فلز  ۀشعل  رنگ  به  مشابه  زرد،  نورد  این.  کندمی

 
شود. البته، توجه داریم  پرتو مختلف می   4مرئی، شامل    ۀخطی هیدروژن در ناحی-ترین عنصر موجود در سیاره مشتری، هیدروژن است. طیف نشریفراوان  :پ

 شود. طول موج مختلف می  یغیرمرئی مثل فروسرخ و فرابنفش نیز شامل تعداد  ۀخطی هیدروژن در ناحی-که طیف نشری

 دهد: جدول زیر، نماد ذرات زیراتمی مختلف را نشان می :ت
 (g)جرم‌‌(amu)جرم‌‌بار‌الکتریکی‌نسبی‌‌نماد‌‌نام‌ذره

−‌eالکترون‌‌
0
1 1-‌0005/0‌/ − 289 109 10‌

/‌‌p11‌1+‌0073/1پروتون‌ − 241 673 10‌

/‌‌n10‌0‌0087/1نوترون‌ − 241 675 10‌
 

+pبا توجه به اطلاعات داده شده در این جدول، پروتون با نماد  
1
است. به طور کلی،  amuمشخص شده و همانند نوترون، جرم هر ذره از آن بیشتر از یک   1

Xنماد ذرات زیراتمی به صورت  
½nl³o]

½nl nIM
 . شودنشان داده می   

 
 است؟ نادرست،  كند كه آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم   𝒅دسته  اولین عنصر از كدام مطلب درباره اتم   -78

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

 است.  𝑝پانزدهمین عنصر دسته  های نیمه پر در اتم برابر تعداد زیرلایه  2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

   .است 4  ، برابردر یک گروه قرار دارد 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری اولینآن با عدد اتمی   اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙اعداد کوانتومی   ی با های( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑛  ی باهایشمار الکترون برابر  5/1، 2 =  است. این اتمدر  2

 (1001ـ   ـ مفهومی متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
)در دورۀ چهارم، کروم  𝑑چهارمین عنصر دستۀ   𝐶𝑟24

کند. دومین عنصر با این  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدۀ آفبا پیروی نمی ( 

)ویژگی، مس  𝐶𝑢29
𝑋111قرار داشته و با عنصر    11. عنصر مس، اولین عنصری است که در گروه  است  ( 

با    مستفاوت عدد اتمی  گیرد.  در یک گروه قرار می   

29  ، برابر باکروم − 24 =  ای به صورت زیر است: تناوب چهارم جدول دوره   𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته  واحد    5

 

  
 در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 5 + 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 2 + 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالبته شمار الکترون

{
𝐶𝑟: →گروه  6 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂: →گروه  16 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6
 

𝐴𝑠33عنصر   
پُر در آرایش  های نیمهای است. این عنصر، در تناوب چهارم قرار گرفته است. زیرلایهجدول دوره   𝑝، پانزدهمین عنصر موجود در دسته   

𝐴𝑠33های  الکترونی اتم 
𝐶𝑟24 و   

 به صورت زیر هستند:     

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → هایلایه نیمه پُر  شمار  زیر  = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 1 
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𝐶𝑟24  ساختار اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی فرعی را رسم می 𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم   = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های به ترتیب به زیرلایه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر این برمی

 اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 2 → 5                                
𝑛 = 2 → 2 + 6 = 8               

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  الکترونبنابراین مجموع شمار   = 𝑙 و  2 = 𝑛های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  برابر  5/1،  0 =  است.    2

 
 های داده شده درست هستند؟ كدام موارد از عبارت  -79

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر  جدول تناوبی  چهارم دوره، متعلق به 34عنصری با عدد اتمی آ: 
 گیرد.در یک گروه مشابه قرار می  

 پر هستند.نیمه 3𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،  3𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه  ب: 

 .یابدمی انتقال بیشتر 𝒏ای با لایه به الکترون این باشد،  بیشتر الکترون توسط شده جذب انرژی چه هر اتم،  یک درپ: 

 . دارد تریكوتاه  موج طول سبز،  مرئی پرتوهای با مقایسه در و بوده كمان رنگین سازنده هایرنگ جمله  از زرد،  رنگت: 

 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 ( 1001ـ  ـ مساله متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
𝑋34چون عدد اتمی عنصر    :آ

بین عدد اتمی گازهای نجیب آرگون)گاز نجیب موجود در تناوب سوم( و کریپتون)گاز نجیب موجود در تناوب چهارم( قرار گرفته     

توان گفت این عنصر  توان گفت این عنصر متعلق به تناوب چهارم است. عدد اتمی این عنصر دو واحد کمتر از عدد اتمی کریپتون است، پس می است، پس می 

𝑇𝑒52ای است. عدد اتمی عنصر  جدول دوره   16متعلق به گروه  
 16توان گفت این عنصر هم متعلق به گروه  نیز دو واحد کمتر از عدد اتمی زنون است، پس می   

 ای بوده و در تناوب پنجم قرار دارد. جدول دوره 

ای را در عناصر موجود در دوره چهارم جدول دوره کند. ، سومین زیرلایه از لایه الکترونی سوم است که در تناوب چهارم شروع به پر شدن می3𝑑زیرلایه  :  ب

 کنید:زیر مشاهده می

 
الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این   10عنصر مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون،    8اتم    3𝑑در این دوره، در زیرلایه  

الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این دو عنصر    5عنصر منگنز و کروم،    2مربوط به اتم    3𝑑عناصر کاملا پر از الکترون است. از طرفی در زیرلایه  

 آید.  پر به حساب می نیمه

  باشد،  بیشتر شده جذب انرژی مقدار هرچه. یابدمی انتقال بالاتر هایلایه به انرژی جذب  با هاآن هایالکترون  شود، داده انرژی پایه حالت در ها اتم به اگر  :پ

 منتقل   ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادندست    از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم  مقابل،  نقطه  در.  یابندمی  انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی   آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی  و  کرده

های سازنده رنگین کمان بوده و در مقایسه با پرتوهای سبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژی کمتری دارد. توجه داریم که رنگین رنگ زرد، از جمله رنگ  :ت

شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تجزیه نور خورشید با استفاده از  کمان، بر اثر تجزیه نور خورشید با استفاده از قطرات آب موجود در هوای مرطوب ایجاد می

 دهد: منشور را نشان می
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 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -80

 .شودمی جدا  آن از آب شکل  به هوا در موجود رطوبت گراد،  سانتی درجه صفر تا هوا دمای كاهش باآ: 

 .داردمی نگه خود  اطراف در را آن در موجود  گازهای  زمین،  جاذبه و داشته امتداد كیلومتری ۵00 ارتفاع تا هواكره، ب: 

 .كنندمی را تولید  جانداران  نیاز مورد اكسیژن موجود در هواكره را مستقیما جذب كرده و 𝑵۲و  𝑪𝑶۲گازهای   گیاهانپ: 

۲  از كه دهدمینشان قطبی هاییخ  بررسیت:  ×  .استمانده  ثابت تقریباً هواكره سازندۀ گازهای نسبت تاكنون،  پیش سال ۱06

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

 ( 1002ـ  ـ حفظی و مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
با کاهش  شوند.  تر از دمای ذوب خود، به حالت جامد یافت شده و در دماهای بالاتر از دمای جوش خود نیز به حالت بخار یافت می مواد در دماهای پایین  :آ

شود. توجه داریم  از مخلوط هوا خارج می   )نه به صورت آب مایع!(سانتی گراد، رطوبت موجود در هوا به عنوان اولین جزء، به صورت یخ  دمای هوا تا صفر درجه 

 ی ذوب یخ است. سانتی گراد معادل با نقطه   که دمای صفر درجه 

  ها آن خروج مانع و داردمی نگه خود اطراف در را  آن در موجود گازهای زمین، جاذبه و داشته امتداد زمین کره سطح از کیلومتری 500 ارتفاع تا هواکره،  :ب

  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش  درحال  پیوسته  هامولکول   این  تا  شودمی   سبب  هواکره،  سازنده   گازی  هایمولکول   گرمایی  انرژی  که   داریم  توجه.  شودمی  اتمسفر  از

 . ماندمی  سیب  پوست  نازکی  به  زمین  به  نسبت  هواکره  ضخامت  کنیم،  تشبیه  سیب  به  را  زمین  اگر.  شوند  توزیع  هواکره

توجه داریم که گیاهان به    .کنندمی   را تولید  جانداران  نیاز  مورد  اکسیژن  هواکره، طی فرایند فوتوسنتز  𝐶𝑂2گاز    مصرف  و  خورشید  از نور  استفاده  با  گیاهان :پ

 کنند. تصویر زیر، چرخه های موجود در خاک تامین می از هواکره را ندارند و نیتروژن مورد نیاز خود را با کمک باکتری   𝑁2طور مستقیم توانایی جذب گاز  

 دهد:گازهای موجود در هواکره را نشان می

 
دار ایجاد شده در خاک  بینی در خاک تثبیت شده و پس از آن، ترکیبات نیتروژنمطابق این تصویر، گاز نیتروژن موجود در هواکره ابتدا توسط موجودات ذره

 شوند. توسط گیاهان جذب می 

  گازهای   نسبت   تاکنون،  پیش  سال  میلیون  200  از  که  دهدمی   نشان  انیش آتشف  هایسنگ   و  قطبی  هاییخ   ساختار  در  افتاده  دام  به  هوای  هایحباب   بررسی :ت

برابر درصد    4های دور تا به کنون، درصد حجمی گاز نیتروژن در هواکره تقریبا  برای مثال، از زمان  .است  مانده  ثابت  تقریباً  ها!()نه مقدار آن هواکره   سازندۀ

 حجمی گاز اکسیژن بوده است. 

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتكدام  -8۱

 .کند ایجاد متفاوت شیمیایی فرمول با اکسید  نوع 2  تواندمی اکسیژن، با   ترکیب در است که  𝑑کروم، از جمله عناصر دسته  ( 1
 به همراه ناخالصی( و به صورت بلور شفاف وجود دارد.  𝐴𝑙2𝑂3) سنگ معدن هماتیتفلز آلومینیم در طبیعت به شکل ( 2
 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼مس)  ساختار ( نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در 3
 ها است. آنیون کمتر از ها شود، شمار کاتیونختم می 3𝑑10به   آن  ( در اکسیدی از مس که آرایش الکترونی کاتیون4

 ( 1002ـ  ـ مفهومی و حفظی آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
  𝐶𝑟𝑂با فرمول    ترکیباتی  ،را ایجاد کند که در ترکیب با اکسیژن   +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2به صورت    ییهاتواند یون می جدول تناوبی است و    یکی از عناصر واسطه کروم  

جدول    𝑑ی  هایی که از برخی عناصر دستهانواع کاتیون  .است( اکسید  𝐼𝐼𝐼( اکسید و کروم) 𝐼𝐼به ترتیب کروم)  کند. نام این دو ترکیب،را ایجاد می  𝐶𝑟2𝑂3و  

 شوند، به شرح زیر است: تناوبی حاصل می 
‌کروم‌‌مس‌آهن‌‌عنصر‌

‌3و‌+‌2+‌2و‌+‌1+‌3و‌+‌2+‌هاانواع‌بار‌الکتریکی‌کاتیون

 دهند. ای هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل میتوجه داریم که روی، نقره و اسکاندیم، از جمله عناصر واسطه جدول دوره 
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شود. برای نمونه، فلز آلومینیم به شکل بوکسیت  کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت میاکسیژن در سنگ  

(𝐴𝑙2𝑂3  ( و سیلیسیم به شکل سیلیس )به همراه ناخالصی𝑆𝑖𝑂2 در طبیعت وجود دارند. بلور سیلسیم و )

رنگ)شفاف( و خاکی رنگ هستند. توجه داریم که فلز آلومینیم موجود در سنگ معدن  بوکسیت به ترتیب بی

 های شیمیایی از آن استخراج کرد.توان با استفاده از واکنش بوکسیت را می 

(  𝐶𝑟𝑂( اکسید) 𝐼𝐼ها در بلور کروم) ها به کاتیوناست. نسبت میان شمار آنیون   1(، برابر با  𝐶𝑢𝐶𝑙( کلرید)𝐼ها در مس) ها به کاتیوننسبت میان شمار آنیون  
ها در ساختار  ها به کاتیونبوده و نسبت میان شمار آنیون  𝐶𝑟2𝑂3( اکسید، به صورت  𝐼𝐼𝐼است. این در حالی است که فرمول شیمیایی کروم)   1نیز برابر با  

 است.   5/1این ماده برابر با  

 2+و  1+است. در این دو ماده، بار یون مس به ترتیب برابر با  𝐶𝑢𝑂و  𝐶𝑢2𝑂صورت ترتیب به به  اکسید( 𝐼𝐼مس)اکسید و ( 𝐼فرمول شیمیایی مس) 

 شود.ختم می 3𝑑10 اکسید، آرایش الکترونی کاتیون)یون مس( به زیرلایه( 𝐼مس)است. در بلور 

 
یک از اكسید، با مقدار این نسبت در كدامهای ناپیوندی در مولکول گوگرد تریهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت میان شمار جفت الکترون  -8۲

 های زیر برابر است؟ گونه

 ( یون کربنات 4 نیتروژن مونوکسید ( دی3 ( یون فسفات  2 متانوئیک اسید ( 1

 ( 1002ـ  ـ مفهومی آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
 اکسید به صورت زیر است: ساختار لوویس مولکول گوگرد تری 

 
 به صورت زیر است: های داده شده نیز  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار سایر گونه   8جفت الکترون پیوندی و    4در این مولکول  

 
𝐶𝑂3همانطور که مشخص است، در ساختار یون کربنات) 

های  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس سایر یون   8جفت الکترون پیوندی و    4( نیز  −2

 چند اتمی رایج نیز به صورت زیر است:

 
 

𝑵۲𝑶۵(𝒔) موازنه نشدهنیتروژن پنتاكسید جامد را بر اساس معادله  گرمی از دی ۵4یک نمونه    -83 → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  های گازی  تجزیه كرده و فراورده

 شود؟  پذیرتر در مخلوط گازی ایجاد شده چقدر میكنیم. درصد حجمی گاز واكنشگرم گاز اكسیژن مخلوط می 8تولید شده را با 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1 )75 2 )5/62   3 )50 4 )5/87 

 (1002ـ  ـ مساله سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 پذیری بیشتری دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: دانیم، گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن واکنش همانطور که می

2𝑁2𝑂5(𝑠) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
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شود. بر این  گازی( تولید میمول فراورده    7مول گاز اکسیژن)مجموعا    5مول گاز نیتروژن و    2نیتروژن پنتاکسید در این واکنش،  مول دی  2به ازای تجزیه  

 اساس، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شده  مول گاز نیتروژن می  5/0مول گاز اکسیژن و    25/1حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مخلوطی که شامل  در یک مخلوط گازی، درصد  

مول گاز نیتروژن    5/0مول گاز اکسیژن و    5/1ایم، پس در مخلوط نهایی مجموعا  مول گاز اکسیژن( مخلوط کرده  25/0گرم گاز اکسیژن)معادل با    8است را با  

 بر این اساس، داریم:   مول است.  2های گازی در مخلوط نهایی برابر با  شمار مول   وجود دارد.

درصد حجمی اکسیژن  =
مول  اکسیژن 

مول  اکسیژن  + مول  نیتروژن 
× 100 =

1/5

1/5 + 0/5
× 100 =  درصد 75

 است.   %75با توجه به محاسبات بالا، درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط ایجاد شده برابر با  

 
شود.  می  تولیدگاز اكسیژن در شرایط استاندارد    ۲۲40𝒎𝑳تجزیه كرده و طی این واكنش،   𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم  ۵/۵0  نمونهیک    -84

 ۵در یک ظرف   𝒃را بر اساس معادله   𝑲𝑵𝑶3مانده به تقریب چند درصد كاهش یافته و اگر باقی  𝒂واكنش  ظرف طی جامد موجود درمواد جرم مجموع 

.𝒈چند  برابر  تجزیه كنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزنلیتری  𝑳−۱ شود؟می  

        (𝑲 = 𝑶 و 39 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
 (معادله واكنشها موازنه شوند .)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6 – 62/1   4 )3/6 – 24/3 

 ( 1002ـ  ـ مساله سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 به صورت مقابل است:   𝑎معادله موازنه شده واکنش  

𝑎) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

توان جرم اکسیژن خارج شده از ظرف را با توجه به  مربوط به خروج گاز اکسیژن از ظرف است. ابتدا می   𝑎کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش  

 اطلاعات داده شده بدست آورد: 

? 𝑔 𝑂2 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 2⁄ 𝑔 

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝑎توان درصد کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  گرم است؛ درنتیجه می  5/50جرم جامد اولیه موجود در ظرف برابر با  

درصد کاهش جرم جامد  =
جرم گاز اکسیژن آزاد شده 

جرم اولیه جامد 
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  =

3 2⁄

50/5
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  ≃ 6/3 

درصد کاهش پیدا کرده است. جرم مصرف شده پتاسیم    6/ 3به اندازه    𝑎با توجه به محاسبات بالا، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف مربوط به واکنش 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  𝑎نیترات در واکنش  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 20 2⁄ 𝑔 

به   𝑏شرکت کرده است. معادله موازنه شده واکنش    𝑏گرم از آن در واکنش    3/30مصرف شده است؛ درنتیجه مقدار    𝐾𝑁𝑂3گرم    2/20، مقدار  𝑎در واکش  

 صورت زیر است: 
𝑏) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔) 

 زیر محاسبه کرد:توان جرم پتاسیم اکسید را به صورت  ابتدا می 

? 𝑔 𝐾2𝑂 = 30 3⁄ 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3
×

94 𝑔 𝐾2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂
= 14 1⁄ 𝑔 

  3/30دهنده به جرم  واکنش ها برابر است. در این واکنش، یک  ها با مجموع جرم فراورده دهنده ها مجموع جرم واکنش بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش

های  گرم بوده است؛ درنتیجه مجموع جرم فراورده  1/14شوند. جرم فراورده جامد تولید شده، برابر با  فراورده در واکنش تولید می   3گرم در اختیار داریم و  

های  توانستیم جرم هر دو فراورده را نیز به صورت مستقل محاسبه کنیم. به هر حال، فراورده گرم است. البته می   2/16گازی)گازهای اکسیژن و نیتروژن( برابر با  

 ایم. بر این اساس چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر است با: لیتری وارد کرده   5گرم را در مخزنی    2/16گازی با جرم  

(𝑔. 𝐿−1) چگالی مخلوط گازی =
(𝑔)  جرم مخلوط گازی

(𝐿)  حجم مخزن
⟹ چگالی مخلوط گازی  =

16 2⁄

5
⟹ چگالی مخلوط گازی  = 3/24𝑔. 𝐿−1 
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 گرم بر لیتر است.   24/3با توجه به محاسبات بالا، چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر با  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، كدام  -8۵

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می دریا، برای تهیهآب  استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد. ، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است  جوش دمای  حداقل  دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
شود. این در حالی  ها، نیروی بین مولکولی در این مواد افرایش یافته و به دنبال آن، دمای جوش این مواد نیز بیشتر میبا افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

پذیری این مواد کاسته شده، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  شود، از واکنش ها بیشتر میحجم مولکولی آن  ها،مولکول هالوژن است که با افزایش جرم مولی 

 یابد. ها کاهش میها در این مولکول بین اتم  یگانه  قدرت پیوند اشتراکی  کند وها کاهش پیدا می آن

  
کلرید با روش تبلور  ها تن سدیمهای فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیونتوان به روش مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می 

 بینید:شود. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر میاز آب دریا جداسازی و استخراج می 

 
 ۀ رود. توجه داریم که برای تهیبه کار می  𝐻2، سود سوزآور و گاز 𝑁𝑎، فلز  𝐶𝑙2گاز    جداسازی شده در تهیه  𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به نمودار رسم شده، نیمی از  

 شود. فلز سدیم و گاز کلر، از یک سلول الکترولیتی استفاده می 

 چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم  ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙از جمله کاربردهای   

ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف جدول دوره 17دار گروه های هیدروژنبین ترکیب 

 17دار عناصر گروه های هیدروژنرود و در مقایسه با هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیببه شمار می

دهد:ای را نشان میجدول دوره

شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. توجه داریم  پیوند قوی هیدروژنی برقرار می  𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

 های نشان داده شده، اعدادی بزرگ است. که ثابت یونش اسیدی هیدروفلوئوریک اسید یک عدد کوچک بوده و ثابت یونش اسیدی سایر ترکیب 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتكدام  -86

 در آب کمتر است. 𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1

 . است نیتروژن پذیریانحلال نمودار  شیب  از  تندتر در آب  اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار  شیب  هنری، قانون اساس  بر( 2
 .است ضروری  عصبی دستگاه مناسب عملکرد برای یون  این وجود و بوده  پتاسیم یون   حاوی  غذایی مواد بیشتر( 3
 . گیردمی قرار آب  سطح  روی هگزان  نمونه آب،  به آن  افزودن درصورت و بوده رنگ بی  مایع یک  هگزان( 4
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 ( 1003ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
اکسید بر اساس  کربن دی گاز  چون  شود.  ها در آب در مقایسه با سایر مواد گازی می پذیری آنواکنش دادن گازهای مختلف با آب، منجر به افزایش مقدار انحلال 

𝐶𝑂2(𝑔)  معادله  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    پذیری گاز  پذیری این ترکیب در مقایسه با انحلال ، انحلال کندداده و کربنیک اسید تولید می با آب واکنش

𝑁𝑂  شود.در آب بیشتر می 

  
برابر شدن    𝑛با آب واکنش ندهد، با    𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز    پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال  

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب  فشار این گاز، انحلال 

 دهد:شود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان می پذیری این گاز نیز بیشتر می باشد، تاثیر تغییر فشار بر انحلال 

 

  که   آنجا  از.  است  برابر یون سدیم  دو  پتاسیم،   یون  بدن ما به  ( است. نیاز روزانه +𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  هایالکترولیت   در  های موجودیون   ترینمهم   از  یکی 
دستگاه    مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایندرت در بدن احساس می   به  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد  بیشتر
یون از خلال غشای    این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان   این یون،  وجود   بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار  عصبی
 . شودمرگ می   به  منجر  شدید  موارد  در  گاهی  و  های عصبیپیام   انتقال  از  مانع  های عصبی،سلول 

رنگ کاربرد دارد. چون  کننده رقیق و ناقطبی مواد و بخاطر ناقطبی بودن، به عنوان حلال بوده رنگبی مایع ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی  هگزان 

توجه داریم که علاوه بر  .گیردمی قرار آب سطح روی هگزان نمونه آب، به آن از مقداری افزودن درصورت هگزان در مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن اغلب قطبی دو هگزان، گشتاور

 
از محلول سیرشده    ۲۱۲/۵𝒈آب است. اگر دمای    ۱00𝒈در    70𝒈و   40𝒈به ترتیب برابر   ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7پذیری تركیب یونی  انحلال  -87

كاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با هیدروكلریک اسید واكنش دهد، چند لیتر گاز كلر با حجم    ℃90 تا  ℃60این تركیب را از 

 آزاد خواهد شد؟  ۲9/4𝑳.𝒎𝒐𝒍−۱مولی 

(𝑪𝒓 = 𝑲 و  ۵۲ = 𝑶 و  39 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + ۱4𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → ۲𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍۲(𝒈) + ۲𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11 

 ( 1003ـ  ـ مساله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
  𝑔 100از این ترکیب را در    ℃ 90، مقدار  𝑔 70کنیم. اگر در دمای  پذیری این ترکیب یونی، جرم رسوب تشکیل شده را حساب میابتدا با توجه به مقادیر انحلال 

رسیده    𝑔 140سرد کنیم، جرم محلول سیرشده به    ℃ 60آید و اگر این محلول را تا دمای  بدست می  𝑔 170آب خالص حل کنیم، یک محلول سیرشده به جرم  

170و طی این فرایند، مقدار   − 140 = 30 𝑔  بنابراین داریم:   .شودرسوب تشکیل می 

? 𝑔  رسوب = 212/5 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه × 
30 𝑔  رسوب

170 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه
= 37/5 𝑔  رسوب 

  کند.لیتر حجم اشغال می  4/29. طبق فرض سوال، هر مول گاز کلر در شرایط آزمایش  های تولید شده در این واکنش، تنها کلر به حالت گاز استاز بین فراورده 

 خواهیم داشت:    ،با توجه به معادله واکنش داده شده 

? 𝐿 گاز = 37/5 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

×
29/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 11/25 𝐿 
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( 𝑰𝑰گرم سرب)   ۲/89حاصل از واكنش كامل    𝑺𝑶۲برابر با جرم گاز    ، 𝑰( سولفید طبق واكنش  𝑰𝑰گرم سرب)   7/7۱آزادشده از واكنش    𝑺𝑶۲اگر جرم گاز    -88

واكنش   𝑰𝑰𝑰بر اساس معادله      %70با چند گرم آهک با خلوص    𝑺𝑶۲واكنش اول كدام است و این مقدار   باشد، بازده درصدی  𝑰𝑰اكسید مطابق واكنش  

𝑷𝒃دهد؟ ) می = 𝑪𝒂 و ۲07 = 𝑺 و 40 = 𝑶 و 3۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)
           
→   𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑷𝒃𝑶(𝒔)
            
→   𝑷𝒃(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈)               . ها موازنه شود معادله واكنش  

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) 
1 )6/66  ،16 2 )6/66  ،2 /11 3 )75  ،16 4 )75  ،2/11 

 (1101ـ  ـ مساله سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: موازنه می  نوشته و  ها راابتدا معادله واکنش

I) 2𝑃𝑏𝑆(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
 
→ 2𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔)                         II) 𝑃𝑏𝑆(𝑠) + 2𝑃𝑏𝑂(𝑠)

 
→ 3𝑃𝑏(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم:در واکنش دوم را محاسبه می  𝑃𝑏𝑂گرم    2/89اکسید حاصل از واکنش  تعداد مول گوگرد دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 89/2 𝑔 𝑃𝑏𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂
223 𝑔 𝑃𝑏𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در واکنش اول را محاسبه می  𝑃𝑏𝑆گرم    7/71اکسید حاصل از واکنش  سپس مقدار گاز گوگرد دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 71/7 𝑔 𝑃𝑏𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆
239 𝑔 𝑃𝑏𝑆 

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

بازده درصدی واکنش اول را  مول است. بر این اساس،  3/0مول و  2/0اکسید تولید شده در واکنش اول، به ترتیب برابر با مقدار عملی و نظری گاز گوگرد دی 

 کنیم:حساب می

بازده درصدی   =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

0/2
0/3
× 100 ≃  درصد 66/6

 دهد:واکنش می  )آهک(اکسید مطابق معادله زیر با کلسیم اکسیدگوگرد دی گاز  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)

              
→    𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 کنیم:اکسید را حساب میمول گوگرد دی  2/0مورد نیاز برای واکنش با  خالص    %70در پایان جرم آهک  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص

70 𝑔 𝐶𝑎𝑂
= 16 𝑔 

 
 های داده شده درست است؟كدام موارد از عبارت  -89

 . است سرب هایاتم شعاع از تركوچک  آن هایاتم  شعاع و  داشته بالایی گرمایی رسانایی قلعآ: 

 .است كدر  سطحی دارای شود، می خرد ضربه اثر بر جامد حالت  در كه سوم تناوب از عنصری هرب: 

 .است فسفید آلومینیم در نسبت این مقدار مشابه آهن،  طبیعی اكسیدهای از یکی در كاتیون به آنیون شمار نسبتپ: 

 .شودمی تبدیل  منفی بار یک یون به ترراحت عناصر سایر با مقایسه در ید ها، هالوژن گروه  در  موجود عناصر میان ازت: 

 ب و پ ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ت ( 1

 (1101ـ  ـ مفهومی متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
توان  های الکترونی کمتر آن، میقرار گرفته و با توجه به شمار لایهبالایی سرب    قلع، یک عنصر فلزی است و رسانایی گرمایی بالایی دارد. این عنصر، در خانه   :آ

 هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  پایین،  به  بالا  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  گروه  یک  گفت شعاع اتمی قلع کمتر از سرب است. به طور کلی، در

  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای نیزدوره   جدول  از  تناوب  یک  در  .کندمی  پیدا  افزایش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  یافته  افزایش  هااتم

اما شمارمی   پیدا  افزایش  هااتم  ۀهست  الکتریکی  بار  و   های الکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  کند، 

 .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی
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 دهد: سوم جدول تناوبی را نشان می  های عناصر موجود در دوره جدول زیر، برخی از ویژگی  :ب
 

آرایش   شمارۀ گروه  نام عنصر 
 الکترونی 

ی  یرسانا
 الکتریکی 

رسانایی  
چکش خواری  سطح صیقلی  گرمایی 

 در حالت جامد 
تمایل به دادن، گرفتن  
 یا اشتراک الکترون 

1  (Na)سدیم  Ne s13  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد 

2  (Mg)منیزیم Ne s23  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد 

13  (Al)آلومینیم  Ne s p2 13  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد  3

14  (Si)سیلیسیم  Ne s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3

15  (P)فسفر  Ne s p2 33  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

16  (S)گوگرد  Ne s p2 43  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

17  (Cl)کلر  Ne s p2 53  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3
 

ژرمانیم در خانه زیرین   خواری ندارد؛ اما در حالت جامد دارای سطحی درخشان است.ای است که خاصیت چکش سیلیسیم، عنصری از تناوب سوم جدول دوره 

 . است  درخشان  سطحی  دارای  جامد  حالت  در  اما  ندارد؛  خواریچکش   خاصیت  سیلیسیم قرار گرفته است. این عنصر نیز

  شمار  است. نسبت  𝐹𝑒𝑂( اکسید به صورت  𝐼𝐼( اکسید، دو مورد از اکسیدهای طبیعی آهن هستند. فرمول شیمیایی آهن) 𝐼𝐼𝐼( اکسید و آهن)𝐼𝐼آهن)   پ:

توجه داریم که در ساختار زنگ    .است  1بوده و برابر با    (𝐴𝑙𝑃فسفید)   آلومینیم  در  نسبت  این مقدار  مشابه  آهن،  این اکسید از  ساختار  در  هاکاتیون   به  هاآنیون 

 شود. یافت می  𝐹𝑒2𝑂3آهن، اکسید  

و به همین خاطر، در مقایسه با سایر عناصر    استبیشترین خاصیت نافلزی    ترین شعاع اتمی ودارای کوچک   ، فلوئورهاهالوژن   گروه  موجود دراز میان عناصر    ت:

 شود. تر به یون یک بار منفی تبدیل میراحت 

𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره 17در گروه 
𝐶𝑙17(، کلر) 

𝐵𝑟35(، برم) 
𝐼53( و ید) 

ها، ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن( قرار دارند. این عناصر به هالوژن 
پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر شود. ترتیب واکنشتر میکمپذیری این عناصر نافلزی شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش

 است:

گرفتن الکترون)  به واکنشپذیری(تمایل ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 
این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون  های سازندهشود. اتمختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن

ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژنرا تولید می −𝑋پایدار 
( 𝐼2( و ید)𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم)𝐶𝑙2( و کلر)𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنمی

 شوند.میدر دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت 

 
۲/408های هیدروژن موجود در ساختار این دو ماده برابر با  بوتین و اتان در اختیار داریم. اگر تفاوت شمار اتم-۲هایی به جرم برابر از  نمونه  -90 × عدد    ۱0۲4

 شود؟ اكسید در شرایط استاندارد تولید میباشد، بر اثر سوختن نمونه اتان، چند لیتر گاز كربن دی

(𝑪 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 4/22 2 )6/33 3 )8/44 4 )2/67 

 (1101)سخت ـ مساله ـ       4پاسخ: گزینه   

  
در نظر گرفته و    𝑥( را برابر با  𝐶2𝐻6( و اتان) 𝐶4𝐻6بوتین) -2های  جرم نمونه ها است.  ها و اتان، دومین عضو خانواده آلکان بوتین، سومین عضو خانواده آلکین 

 کنیم.های هیدروژن موجود در هر ماده را محاسبه میشمار اتم 

نمونه  اتان  ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

5
 اتم 

نمونه  بوتین ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

54 𝑔 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

9
 اتم 

 بر این اساس، داریم:

تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه  اتان  − نیبوت تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه   = 2/408 × 1024
            
⇒   

6/02𝑥 × 1023 

5
−

6/02𝑥 × 1023 

9
= 2/408 × 1024             ⇒   𝑥 = 45 𝑔 
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2𝐶2𝐻6(𝑔)ی  گاز اتان بر اساس معادله  + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   سوزد. بر این اساس، داریم: به طور کامل می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 45 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 67/2 𝐿 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتكدام  -9۱

 . اندشده متصل 𝐻  اتم سه  به  پنتان، متیلدی-3،2-اتیل- 3 مولکول هر  در  موجود کربن  هایاتم از مورد 5( 1
 . شودیم ده یدر دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م یکه از آن برا یآلکان ( 2
 خواهد بود.   نیاز نقطه جوش وازل  کمتر س، ینمونه گر  ک ینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شرا ( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه ی هاعضو خانواده آلکان نی ترساده( 4

 (۱0۱۱)متوسط ـ مفهومی ـ       ۴پاسخ: گزینه   

  
تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل، نمایی از    3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده 

 دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه ساده 

متیل پروپان)یا همان متیل پروپان(، به صورت  -2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب آلکانی  

𝐶4𝐻10   .خواهد بود 

  
 ساختار آلکان مورد نظر به صورت زیر است:  

 
گیرند، به سه اتم  فرعی قرار می  های کربنی که در انتهای هر شاخه کربنی اصلی و اتم  زنجیره های کربن موجود در دو انتهای  در آلکان مورد نظر، اتم

 اند. متصل شده   و یک اتم کربن  هیدروژن

جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع شروع به جوشیدن کرده و    شود. نقطهها استفاده میبوتان، آلکانی است که از آن برای پر کردن فندک  

دروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای  (، قدرت نیروهای وان 𝑛ها) های کربن موجود در آلکانشود. با بیشتر شدن تعداد اتمبه بخار تبدیل می

مستقیم دارد.   ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم یابد. با توجه به نمودار کتاب درسی، دمای جوش آلکان ها نیز افزایش می جوش آن 

)از  ℃0است، پس این مواد در دماهای بالاتر از    ℃0ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  آلکان   بر این اساس، دمای جوش چهار عضو اول خانواده 

  5ها  موجود در ساختار آن های کربن  هایی که شمار اتممقابل، آلکان   شوند. در نقطه ( دیده می 𝑔است( به حالت گاز)   ℃22جمله دمای اتاق که معادل با  

 شوند. ( دیده می𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   5عدد یا بیشتر از  

(، نقطه جوش بیشتری  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی  های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم 
 دهد:ها نشان میهای کربن در آن ها را بر حسب افزایش تعداد اتم( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان𝐶18𝐻38نسبت به گریس )با فرمول تقریبی  

 

 
 های زیر: با توجه به واكنش  -9۲

H O(l)

H O(l)

H (g) Cl (g) HCl(aq) , H / kJ

H (g) H (aq) , H

HCl(aq) H (aq) Cl (aq) , H / kJ

+

+ −

+ ⎯⎯⎯⎯→  = −

⎯⎯⎯⎯→  =

→ +  = −

2

2

2 2

2

2 184 6

2 0

75 2

 

Clبر پایۀ قانون هس، تبدیل  (aq)
Clبه  − (g)2

1
2

 آن برابر چند كیلوژول است؟H، گرماده است یا گرماگیر و 

176−/( گرماده،  1 167−/( گرماده،  2 5 176+/( گرماگیر،  3 5 167+/( گرماگیر،  4 5 5 
 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 (1102)مساله ـ آسان ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 

 معادله واکنش هدف به صورت زیر است:

𝐶𝑙−(𝑎𝑞) →
1
2
𝐶𝑙2(𝑔) 

1−برای رسیدن به معادله این واکنش، باید معادله واکنش اول را در  

2
1ضریب کنیم، واکنش دوم را در    1−ضرب کنیم، واکنش سوم را در    

2
ضرب کنیم و    

 های ایجاد شده طی این فرایند را با هم جمع کنیم. بر این اساس، داریم:معادله 

∆𝐻واکنش  هدف = (
−1
2
× (−184/6)) + (

1
2
× (0)) + ((−1) × (−75/2)) = +167/5 𝑘𝐽 

 گرماگیر است. توان گفت این واکنش  چون علامت تغییر آنتالپی فرایند نهایی مثبت است، پس می

 
 ، حالت فیزیکی كدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -93

 ( ژرمانیم4 ( آلومینیم3 ( گوگرد 2 ( برم 1

 (1101)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  

  
شوند. هرچند برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل  دهد که اغلب عناصر در طبیعت به صورت ترکیب یافت می های تجربی نشان می یافته

ها یا هایی از عناصر نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته از میان فلزها تنها طلا به شکل کلوخه آزاد در طبیعت وجود دارند. وجود نمونه 

ها وجود دارد. بجز جیوه که به حالت مایع است، همه فلزها در  شود. گوگرد به صورت قطعات زرد رنگ در لبه آتشفشان لای خاک یافت می های زرد لابه رگه

ها در دمای اتاق، فلوئور و کلر به صورت گاز، برم  هالوژن  فلزهایی مانند ژرمانیم نیز به حالت جامد هستند. در بینشوند. شبهطبیعت به صورت جامد یافت می 

انتهایی به صورت جامد دیده می شوند. تنها ماده   3به حالت مایع و   با فرمول  حالت جامد، مایع و گاز یافت می  3ای که در طبیعت به  عنصر  شود، آب 

 و ساختار خمیده است.   𝐻2𝑂مولکولی 

 

شود، كدام مطلب دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب آغاز می و مقدار كافی از واكنشAزمان« دو واكنش زیر، كه با مقدار برابر از   ـ  دربارۀ نمودار »مول  -94

 درست است؟ 

۱) A(s)+۲D(s)→۲E(l)+X(s) 
۲)۲A(s)+3M(s)→4E(l)+3Y(g) 

برابر   MوE، نسبت شیب نمودارهای 2( در واکنش 1
4
3

،  Yو آهنگ تغییر مولی 
3
2

 است.  Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد.ثانیه پایان می 60در  1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  50به   Dهای ثانیه، شمار مول 30( اگر در مدت 2

 خواهد داشت.   بیشتری   ، تغییر Xنمودار   به   نسبت Yشیب نمودار   برابر شود،   دو   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده   با   ها واکنش   سرعت   ( اگر 3

 در دو واکنش، با یکدیگر نقطۀ تقاطع دارند.Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  Eبه   A( نسبت تغییر مولی4

 (1102)مفهومی ـ سخت ـ  3پاسخ: گزینه  

  
ها،  ای از علم شیمی، افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش های شیمیایی، بسیار متفاوت بوده و علم سینتیک به عنوان شاخه سرعت انجام واکنش 

کند. در یک واکنش شیمیایی، نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری آن مواد  ثر بر این آهنگ را نیز بررسی میؤعوامل م

است. با توجه به بالاتربودن این نسبت برای    1در واکنش اول برابر با    Aبه    Xو نسبت ضریب ماده    5/1در واکنش دوم برابر با    Aبه    Yاست. نسبت ضریب ماده  

دار  های ابهام ت. البته، این عبارت از جمله عبارتثیر بیشتری بر مقدار تولیدشده از آن در زمان یکسان خواهد داشأبرابری سرعت واکنش، ت  2، افزایش  Y  ۀماد

 رود. این کنکور به شمار می 
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ها برابر با  است، پس نسبت شیب نمودار آن  3برابر با    Mو ضریب مادۀ    4برابر با    Eدر واکنش دوم، ضریب مادۀ   

−4

3
و    Yاست. با توجه به ضریب مواد    

A های مادۀ  ، آهنگ شمار مولY  ، 
3

2
کنندۀ سرعت تولید  است. توجه داریم که شیب نمودار مول ـ زمان مواد مختلف در یک واکنش، بیان   Aبرابر مادۀ    

دهنده منفی چنین باید توجه داشت که علامت شیب برای مواد واکنش یا مصرف آن مواد بوده و وابسته به نسبت ضریب استوکیومتری مواد است. هم

 ها مثبت است. و برای فراورده 

  Dمانده از مادۀ  باقی %50کند؛ بنابراین مصرف شدن تدریج کاهش پیدا می ها، سرعت واکنش نیز بهدهنده پیشرفت واکنش و کاهش غلظت واکنشبا  

 ثانیه طول کشیده و واکنش در زمانی بیشتر از یک دقیقه به پایان خواهد رسید.   30بیش از  

ها نیز یکسان است. نمودار مول ـ زمان در هر دو واکنش در هردو واکنش یکسان بوده، پس نسبت تغییر مولی آن Eو  Aنسبت ضرائب مولی دو مادۀ  

ها نیز متفاوت بوده و دو نمودار با یکدیگر تقاطعی در آن Aها، سرعت مصرف مادۀ بودن معادلۀ واکنششده ولی با توجه به متفاوتاز یک نقطه شروع

 نخواهند داشت.

 
است؟   -9۵ درست  آن  دربارۀ  زیر،  مطالب  از  مورد  چند  است،  شده  داده  نشان  زیر  شکل  در  كه  كافئین  مولکول  ساختار  به  توجه  با 

(H , C , N , O :g .mol )
−= = = = 11 12 14 16 

0/جرم   • 39/مول از آن، برابر   2  گرم است.  2

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.  •

Cتفاوت شمار پیوندهای   • H−  با شمار پیوندهای ،C N−  است.   2، در مولکول آن، برابر 

3/های ناپیوندی در آن، برابر های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون •  است.  75

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو  2 ( یک 1

 ( 1103)مفهومی ـ سخت ـ  3پاسخ: گزینه  

  
های اول،  گرم بر مول است. در رابطه با این ترکیب، عبارت   196بوده و جرم مولی این ترکیب برابر با    𝐶8𝐻12𝑁4𝑂2فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 سوم و چهارم درست هستند. 

  

0/2مول از این ماده برابر با    2/0گرم بر مول است، پس جرم    196جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر با   • × 196 =  شود. گرم می  39/2

 گروه عاملی آمینی وجود دارد.   2گروه عاملی آمیدی قرار داشته و در سمت راست این مولکول،    3در سمت چپ مولکول مورد نظر،   •

𝐶پیوند اشتراکی    12در ساختار ترکیب مورد نظر،   • − 𝐻    پیوند اشتراکی    10و𝐶 − 𝑁    وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ترکیب، یک پیوند دوگانه

 شود. نیتروژن نیز یافت می -کربن

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این رابطه، داریم:  8جفت الکترون پیوندی( و    30پیوند اشتراکی)معادل با    30در ساختار این ترکیب،   •

جفت الکترون های پیوندی 

های ناپیوندی جفت الکترون 
=

30
8
=  برابر  3/75

 
 عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و كربوكسیلیک اسیدهای یکهای یکدربارۀ الکل  -96

(H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16) 

 نخستین عضو هردو خانواده، پركاربردترین تركیب در زندگی روزانه است.  •

 تواند زنجیرۀ هیدروكربنی یا اتم هیدروژن باشد. در هر دو دسته، بخش ناقطبی می •

 ماند.  ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اكسایش اتمها با یکدیگر برگشتواكنش آن •

 تر از یک است. نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادۀ كربوكسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم كربن، بزرگ •

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1
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 (1103)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

  
فرمول مولکولی ( با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.  𝑂𝐻−هایی هستند که در ساختار خود، یک یا چند گروه عاملی هیدروکسیل) ها ترکیبالکل 
های  فرمول مولکولی کلی الکل توجه داریم که    یک زنجیر هیدروکربنی است.  𝑅  ،نمایش داد که در آن  𝑅𝑂𝐻های یک عاملی را می توان به صورت  الکل کلی  

𝑛 3   در ساختار خود دارایاین مواد  بوده و    𝐶𝑛𝐻2 𝑛+2𝑂به صورت    ،تک عاملی سیرشده + از  دیگری  کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته    پیوند اشتراکی هستند.2
کربوکسیلیک    کنند.های تک عاملی، استر تولید می ( داشته و در واکنش با الکل 𝐶𝑂𝑂𝐻−های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل) ترکیب

واکنش کلی تولید استرها با استفاده از اسیدها    می تواند زنجیر کربنی یا اتم هیدروژن باشد.  𝑅( نمایش داد که در آن 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻توان به صورت) اسید ها را می 
 ها به صورت زیر است:و الکل 

 
 با توجه به توضیحات داده شده، عبارت های سوم و چهارم درست هستند.

  
دومین    م کهیتوجه دار تک عاملی به ترتیب، متانول و متانوئیک اسید بوده که در زندگی روزمره کاربرد چندانی ندارند. ک اسیدنخستین الکل و کربوکسیلی •

ها اتانول بوده که به عنوان حلال مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد. دومین عضو کربوکسیلیک ها نیز اتانوئیک اسید)استیک  عضو خانواده الکل 
 اسید( بوده که یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است.  

لزوما    𝑅  بخش  هاکند و در آنها صدق نمیکربنی یا اتم هیدروژن باشد اما این عبارت در مورد الکل هیدروتواند زنجیر  می  𝑅  ،در فرمول کربوکسیلیک اسیدها •
 باید یک زنجیر هیدروکربنی باشد.  

توانند  توانند در واکنش با یکدیگر و بدون مبادله الکترون، استرها را بسازند. استرها نیز در شرایط مناسب میها و کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی میالکل  •
 کافت استرها معروف است.  د. این واکنش به آبن با آب واکنش داده و به الکل و اسید آلی سازنده خود تبدیل شو

گرم بر مول بوده و دومین کربوکسیلیک اسید نیز اتانوئیک اسید با فرمول    46و جرم مولی    𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول مولکولی    ،هادومین عضو خانواده الکل  •
 گرم بر مول است.   60با جرم مولی    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻مولکول  

 

H)كدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ پنتیل اتانوات، درست است؟   -97 , C , O :g .mol )
−= = = 11 12 16 

 بوی خوش نوعی میوه، به آن مربوط است.   •

 گروه عاملی آن از سه اتم تشکیل شده است. •

 در ساختار مولکول آن، دو پیوند دوگانه وجود دارد.   •

 در ساختار مولکول آن، چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   •

 شود.  گرم اسید آلی مربوط، تشکیل می 30درصد، مقدار   50از آبکافت یک مول از آن با بازده   •

 ( دو4 ( سه  3 ( چهار 2 ( پنج 1

 (1103)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  
 

 

  
 تنها عبارت نادرست، فقط عبارت سوم است. 

  

COO−)  گروه استری  هاآن که در ساختار    هستند  آلی  مواد  از  ایدسته  استرها •  ( وجود دارد. −

R  صورتبهفرمول شیمیایی کلی استرها   − COO − R′  باشد که در آن  میR  هیدروکربنی بوده و    ۀمعادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیرR′  ۀ معادل با یک زنجیر  

 دهد:هیدروکربنی است. تصویر زیر، ساختار کلی استرها را نشان می 

 
پنتیل اتانوات، استر موجود در موز بوده و طعم و بوی این  .  هستند  هامیوه   طعم  و  بو ۀکنند  ایجاد عامل نیز  و عطرها  ها،گل  ،هاشکوفه  خوش  بوی  منشأ  استرها

 کند.را ایجاد می میوه  

 در ساختار گروه عاملی استری، یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن وجود دارد.  •

 در ساختار پنتیل اتانوات، فقط یک پیوند دوگانه در ساختار گروه عاملی استری وجود دارد.   •
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توان  اتم اکسیژن وجود داشته و بر روی هر اتم اکسیژن نیز دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، می  2عاملی،  در ساختار استرهای یک •

 شود. جفت الکترون ناپیوندی یافت می  4گفت در ساختار پنتیل اتانوات  

شود. جدول زیر،  گرم اتانوئیک اسید( تولید می   30)معادل با    مول اتانوئیک اسید  5/0، مقدار  %50از آبکافت یک مول پنتیل اتانوات در واکنشی با بازده   •

 دهد: این استرها را نشان می   ۀهای مختلف و اسید و الکل سازند انواع استرهای موجود در میوه 

 
 

 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -98

 .  رودمی شمار به آبلیمو شربت و قند آب مانند  شیرینی هایلکه برای مناسبی كنندۀپاک و است قطبی حلال یک آب، آ: 

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.  های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتمنسبت شمار جفت الکترونب: 

 . اندشده  تشکیل ناقطبی و قطبی بخش دو از وازلین، ذرات همانند و بوده آب در نامحلول زیتون،  روغن هایمولکولپ: 

 .دارد كاربرد چرب موی شستن در مناسب،  هایافزودنی بخاطر و بوده جامد حالت به ایران سنتی صابون ترینمعروف ت: 

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  
Cهای بسیار قطبی گلوکز) آب قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکول   :آ H O6 12 Cشکر)   ،(6 H O12 22 هستند که هریک حاوی چندین گروه    و سایر مواد قندی  (11

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کرد؛ درنتیجه آب قند و شربت  عاملی هیدروکسیل است. گروه هیدروکسیل موجود در مولکول 

 شوند. آبلیمو، همانند عسل به راحتی در آب حل می

CO(NHدر ساختار اوره با فرمول شیمیایی  : ب )2 عناصر برابر   شمار به هااتم  شمار و همچنین نسبت  ناپیوندی به پیوندی  هایالکترون  جفت ، نسبت شمار2

=
8

2
4

 دهد:است. شکل زیر، ساختار اوره را نشان می  

 
 دهد:مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان میشود. جدول زیر، اطلاعات  اوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل می

‌محلول‌در‌هگزان‌‌محلول‌در‌آب‌‌نوع‌ساختار‌ماده‌‌فرمول‌شیمیایی‌نام‌ماده

‌CHاتیلن‌گلیکول‌)ضدیخ(‌ OHCH OH2 ‌‌‌‌‌‌✓‌قطبی‌)دارای‌پیوند‌هیدروژنی(‌ 2
‌‌‌‌✓‌یونی‌‌NaClنمک‌خوراکی‌

‌Cبنزین‌ H8 ‌‌‌✓‌‌‌‌ناقطبی‌ 18
‌CO(NHاوره‌ )2 ‌‌‌‌‌‌✓‌قطبی‌)دارای‌پیوند‌هیدروژنی(‌ 2

‌Cروغن‌زیتون H O57 104 ‌‌‌✓‌‌‌‌ناقطبی‌‌6
‌Cوازلین‌ H25 ‌‌‌✓‌‌‌‌ناقطبی‌ 52
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های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره از دو بخش قطبی)گروه های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و  مولکول   :پ

 اند. ساختار روغن زیتون به صورت زیر است: تشکیل شده 

 
گریس نیز همانند   های ناقطبی تشکیل شده است.بوده و کل مولکول آن از قسمت  هاسیرشده از خانواده آلکان  این درحالی است که وازلین نوعی هیدروکربن

 . های ناقطبی تشکیل شده استبوده و کل مولکول آن از قسمت  هااز خانواده آلکان   نوعی هیدروکربنوازلین،  

  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی   صابون  ترینمعروف   مراغه،  صابون  به   معروف  طبیعی  صابون  :ت

  شیمیایی   افزودنی  فاقد  که  آنجا  از  و  داشته  جامد  حالت  صابون  این.  کنندمی  خشک  آفتاب  در  را  هاآن   گیریقالب   از  پس  و  جوشانندمی   ساعت  چندین  برای  آب

 . شودمی   استفاده  چرب   موهای  شوی  و  شست  برای  آن  از   دارد،  مناسبی  بازی  خاصیت  و  بوده

 
 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید:كنندهپاک   -99

 
لیتر محلول سود با كننده، به چند میلیاكسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک مول اتمگرم از این ماده، شامل چند  4/۵8مقدار 

Naمول بر لیتر نیاز است؟ ) ۲۵/0غلظت  ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1) 

1 )4/0 - 1250 2 )4/0 - 800 3 )2/0 - 1250 4 )2/0 - 800 

 (1201ـ  ـ مساله آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
عاملی با محلول سدیم هیدروکسید)محلول  ها( و یا استرهای تکها و روغن های صابونی را از واکنش میان اسیدهای چرب، استرهای سنگین)چربی کننده پاک 

Cمورد نظر به صورت  ۀکنندتوان بدست آورد. فرمول شیمیایی پاکسود( می  H COONa16 استفاده از اسیدهای چرب، به  است. واکنش تولید این ماده با  33

 صورت زیر است: 
C H COOH(s) NaOH(aq) H O(l) C H COONa(aq)+ → +16 33 2 16 33 

 کنیم. بر این اساس، مقدار محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می 
molC H COONa Lmol NaOH

?L / g C H COONa / L
g C H COONa molC H COONa / mol NaOH

=    =16 33
16 33

16 33 16 33

1 11
58 4 0 8

292 1 0 25
­¼²d¶

­¼²d¶ 

های  اتم   مقدار موللیتر از این محلول مصرف شده است. در قدم بعد،  میلی   800لیتر محلول سود، معادل با    8/0با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 کنیم. اکسیژن موجود در این ترکیب یونی را محاسبه می 
molC H COONa molO

?molO / g C H COONa / mol
g C H COONa molC H COONa

=   =16 33
16 33

16 33 16 33

1 2
58 4 0 4

292 1
 

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارت كدام  -۱00

1  )𝑝𝐻 شود.بیان می  7در هر دمایی با اعدادی در گسترۀ بین صفر تا  اسیدی های محلول 

[−𝑂𝐻]( نمودار مقابل، رابطه بین  2 × [𝐻+] دهد.در یک محلول با حجم آن محلول را نشان می 
 از درجه یونش این اسید در آب بیشتر است.  هگزان( در شرایط یکسان، درجه یونش استیک اسید در 3
 تر است.  معده بزرگ 𝑝𝐻رودۀ کوچک کمتر و از مقدار   𝑝𝐻خون موجود در بدن انسان از مقدار   𝑝𝐻( مقدار  4

 

 (1201ـ  ـ مفهومی آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
 های موجود در بدن انسان، خاصیت اسیدی یا بازی مخصوص به خود را دارند.  هر یک از محلول 

رودۀ  کوچک   :اجزای بدن با توجه به شکل مقابل به صورت  𝑝𝐻مقایسه   > خون  > بزاق  دهان >  است.   معده 
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 به معده، داخلی دیواره. است مول بر لیتر 03/0 با برابر حدودا   آن در هیدرونیوم یون غلظت که شودمی تولید معده شیره لیتر 3 تا 2 بین روزانه بالغ، انسان بدن در

 این در. شودمی معده دیواره سازنده هایسلول از برخی نابودی سبب فرایند، این. کندمی جذب مجددا   را شدهترشح هیدرونیوم هاییون از اندکی مقدار طبیعی طور
 از بیشتری مقدار و شده بیشتر معده دیواره توسط شدهجذب هیدرونیوم هاییون مقدار باشد، اندازه از بیش دلیلی هر به معده در موجود اسید مقدار اگر شرایط،
 .شودمی معده خونریزی گاهی و التهاب درد، سبب معده، دیواره هایسلول به آسیب. بینندمی آسیب معده دیواره هایسلول

  
  𝑝𝐻و    7های اسیدی در بازه بین صفر تا  محلول   𝑝𝐻است. در این شرایط،    14تا    0در گسترۀ    ℃ 25های آبی فقط در دمای  محلول  𝑝𝐻مقدار   

 گیرد.قرار می  14تا    7های بازی در بازه بین  محلول 

 ثابت بوده و نمودار موردنظر به صورت زیر است:   +𝐻 و  −𝑂𝐻های  ضرب غلظت یون، حاصل℃ 25در دمای   

 

کند؛ ولی این  های آب موجود در محلول، یون هیدرونیوم را ایجاد می شود و به کمک مولکول های قطبی آب یونیده میاسید به کمک مولکول  استیک 
شود و در نتیجه درجۀ یونش آن در هگزان برابر صفر است. توجه کنید که در کنکور سراسری  ماده در هگزان)یک ماده ناقطبی( به طور مولکولی حل می

ها کمی دورتر از متن کتاب است. برای حل این سوالات،  د که مشابه همین عبارت، استدلال آن نشوهایی دیده می چند سال اخیر، جملات و عبارت 
 باید از روش رد گزینه استفاده کنید.  حتماً

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر كدام  -۱0۱

 .هستند آرنیوس  های اسید از جمله ها آن همه  و بوده  اشتراکی پیوند  تعدادی دارای خود مولکولی ساختار  در  نافلزی  اکسیدهای( 1
 در محلول فورمیک اسید از استیک اسید بیشتر است. +𝐻اختلاف شمار ذرات اسید یونیده نشده و یون  در شرایط یکسان، ( 2
 .است مری  به  ،معده 𝐻𝐶𝑙محلول   از  مقداری برگشت  کند، می ایجاد سینه ناحیه  در شدیدی درد که  معده  سوزش  ( دلیل3
 وجود خواهد داشت.  +𝐻یون   1016×6/02( در دمای اتاق، در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب، تعداد  4

 ( 1201ـ  ـ مفهومی و مساله متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
  موجود هایغده  که شودمی  سبب غذا خوردن. دارد نیاز اسید  به غذا گوارش برای معده.  برندمی  رنج گلو و دهان شدن ترش یا سینه سوزش افراد، از از برخی

  بین  از  نیز  را  غذا  در  موجود  بینیذره   جانداران  غذایی،   مواد  تجزیه  برای  هاآنزیم  کردن  فعال  بر  افزون  اسید  این.  کنند  ترشح  اسید  هیدروکلریک  معده،  دیواره  در

 . است  مری  لوله  به  معده  اسیدی  محتویات  از  مقداری  برگشت  کند،می  ایجاد  سینه  ناحیه  در  شدیدی  درد  که  معده  سوزش  دلیل.  بردمی

  
  𝐶𝑂 گاز روند، امّا برخی از این اکسیدها مانندکنند و اسید آرنیوس به شمار میاغلب اکسیدهای نافلزی بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم آزاد می 

 دهند. و نیتروژن مونوکسید، اکسید خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب، با آن واکنش نمی

های  های اسید یونیده نشده و شمار یونبیشتر باشد، آن اسید به مقدار بیشتری یونش یافته و اختلاف شمار مولکول  ضعیف  هر چه قدرت اسیدی یک اسید 

های هیدرونیوم در محلول فورمیک اسید)اسید  های اسید یونیده نشده و شمار یونهیدرونیوم در محلول آن اسید کمتر است. بنابراین اختلاف شمار مولکول

 تر( خواهد بود. تر( کمتر از محلول استیک اسید)اسید ضعیف قوی 

مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، داریم: 7−10در دمای اتاق، غلظت یون هیدروژن در یک نمونه آب خالص برابر با  

? +𝐻 تعداد = 1 𝑚3 آب ×
1000 𝐿 آب

1 𝑚3 آب
×

10−7 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿 آب
×

6/02 × +𝐻 تعداد 1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
= 6/02 ×  تعداد 1019

6/02لیتر(، تعداد    1000معادل با  ( در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب) ℃25با توجه به محاسبات بالا، در دمای اتاق)دمای   × یون   1019

 . هیدروژن وجود خواهد داشت
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تری  8/۱مقدار    -۱0۲ گوگرد  گاز  چگالی  لیتر  با  .3/۲𝒈اكسید  𝑳−۱  كرده آب حل  لیتر  یک  در  اگر  را  از  ایم.  واكنش  محلول حاصلنیمی  مول    0۲4/0با    در 

؟  كدام است تولید شدهها در نمک ها به آنیونو نسبت شمار كاتیون چقدر بوده محلول اسیدی اولیه 𝒑𝑯به طور كامل خنثی شود،   𝑴هیدروكسید فلز  

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1

 (1201ـ  ـ مساله سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش می کنیم. گاز گوگرد تری ها را موازنه میهای انجام شده را نوشته و آن ابتدا معادلۀ واکنش

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
 سولفوریک اسید نیز بر اساس معادله زیر خنثی خواهد شد: 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑙) 

رود( با اکسیژن تولید میهای هوا به شمار اکسید)گازی که جزء آلایندهاکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. این اکسید از واکنش گوگرد دیگوگرد تری
 های انجام شده به صورت زیر هستند:شده و در ایجاد باران اسیدی نقش دارد. واکنش

 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 محلول را حساب کنیم:  𝑝𝐻آوریم تا به کمک آن  در مرحلۀ بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:  𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیۀ  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 بر این اساس، داریم:
[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072 × 1 × 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3 − 2log(22 × 3) = 3 − 2[2 log 2⏟
0/3

+ log 3⏟
0/5

] = 

3− 2[0/6 + 0/5] = 0/8 
تعداد مول هیدروکسید   مول اسید وجود دارد. بر این اساس، 036/0مول اسید وجود داشته است، پس در نیمی از این محلول  072/0در کل محلول اسیدی، 

 آوریم. بر این اساس، داریم: فلز را با استفاده از استوکیومتری واکنش دوم بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/036 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0/024⏟  

طبق  صورت سوال

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 

⟹ 𝑛 =
0/036 × 2

0/024
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل  ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3

 

2ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با  ها به آنیونبنابراین نسبت شمار کاتیون

3
=  است.   0/66

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر كدام  -۱03

 . است الکتروشیمی  از  گیریبهره گرو  در خوردگی، برابر   در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی مواد  محتوی قوطی ساخت ( 1
 شود. رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی از آهن در محلولاز فلز با قرار دادن یک قطعه  ( 2
 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3
 . کرد تبدیل الکتریکی  انرژی به   را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توانمی لیمو،  یک در روی و مس  جنس  تیغه دو بردن   فرو با( 4

 ( 1202آسان ـ مفهومی ـ )      2 گزینهپاسخ:  

  
 شود: ( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می 𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میهای آبیشدن این واکنش، یون با انجام  

های آبی به ترتیب  (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس می می

 کنند.های سبز و زرد را ایجاد می رنگ
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های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی  های فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله  

ای از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند که دستیابی  های دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره فراورده شوند و همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید  می

کند،  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد میگیری از دانش الکتروشیمی است. در واقع، آن ها در گرو بهره به آن

به کمک انجام    الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی دلخواه و یا تولید انرژی الکتریکی

 های مختلف است. های شیمیایی در سلول واکنش 

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم  ی،نافلز عناصر  اغلب فلزها در واکنش با   
شوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. به عنوان  نیز با گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های انجام شده در  واکنش دهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال می های خود را به اتممثال، فلز منیزیم در واکنش با اکسیژن هوا اکسید شده و الکترون 
 این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                    واکنش کاهش:  نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)شده به صورت:  واکنش انجام  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های  است که در آن اتم𝑀𝑔   های کاهنده  های اکسیژن به ترتیب در نقش گونهو مولکول

طور که مشخص  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. همان   10ها، هر دو دارای  واکنشهای تولید شده در این نیمشوند. فراورده و اکسنده ظاهر می

های این عنصر  شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میاست، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم

شد. طی این فرایند، فلز  شود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم به عنوان منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می تر میطی فرایند اکسایش، کوچک 

 شد.سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل میای در حضور اکسیژن می کنندهیم با تولید نور خیره منیز

شود. ای از یک سلول گالوانی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته میباتری لیمویی، نوع ساده 

را روشن کرد.  LEDتوان یک لامپ به کمک این نوع باتری می

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 

 
 شود. همانطور که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می

 
3/6۱۲سلول استاندارد ساخته شده، تعداد آهن كه با استفاده از دو نیم-در مدار خارجی سلول گالوانی آلومینیم  -۱04 × الکترون جاری شده است. اگر   ۱0۲3

لیتر باشد، تفاوت غلظت كاتیون در دو محلول در پایان این فرایند   ۲های آندی و كاتدی بکار رفته در ساختار سلول برابر با  الکترولیت  هر یک از  حجم

 دهد.( ها اجازه عبور میچقدر خواهد شد؟ )دیواره متخلخل سلول فقط به آنیون

1 )15/0 2 )05/0 3 )35/0 4 )25/0 

 ( 1202ـ  ـ مساله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 نویسیم:آن را می  ۀدهندهای آندی و کاتدی تشکیلواکنش ابتدا واکنش کلی سلول و نیم

نیمواکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 

نیمواکنش  کاتدی  ∶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− ⟶ 𝐹𝑒(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶  3𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 3𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) 

مول یون    3مول یون آلومینیم تولید شده و    2(، مقدار  𝐴𝑙( و کاهنده)فلز  +𝐹𝑒2اکسنده)یون    مول الکترون بین گونه  6  در این واکنش شیمیایی، به ازای مبادله

 کنیم:شده را حساب میشود. ابتدا شمار مول الکترون مبادلهآهن مصرف می

شده مبادله شمار  مول  الکترون   = 3/612 × 1023 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒−
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شده در نیم سلول کاتدی برابر است با: مصرف   +𝐹𝑒2سلول آندی و مقدار یون  شده در نیمتولید  +𝐴𝑙3بنابراین مقدار یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 0/6 mol 𝑒- ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/2 𝑚𝑜𝑙  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 0/6 mol 𝑒- ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/3 𝑚𝑜𝑙  
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  لیتر است، در   2دانیم حجم هر محلول نیز برابر با  مولار است و همچنین می  1سلول کاتدی و آندی برابر با  نیمدر ابتدای فرایند، غلظت محلول موجود در  

در محلول  +𝐹𝑒2 و     +𝐴𝑙3مول یون    2مول بوده است. با توجه به اینکه در ابتدا    2ها برابر با  نتیجه مقدار مول اولیه یون آلومینیم و آهن در هر یک از این محلول

مول یون    3/0مول است. همچنین مقدار    2/2دیگر تولید شده، بنابراین مقدار مول یون آلومینیم در پایان این فرایند برابر با    +𝐴𝑙3مول یون    2/0وجود داشته و  

𝐹𝑒2+  رسد. اکنون غلظت مولی این دو کاتیون در  مول می  7/1سلول کاتدی مصرف شده و مقدار مول یون آهن در پایان این فرایند به  از محلول موجود در نیم

 کنیم: های آندی و کاتدی را محاسبه میمحلول 

غلظت  مولی  =
مول 

(𝐿)حجم
⟹ {

𝑀(𝐴𝑙3+) =
2/2
2
= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑀(𝐹𝑒2+) =
1/7
2
= 0/85 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 مول بر لیتر خواهد شد.   25/0برابر با  گیریم که تفاوت غلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
 فرایند، این ادامه با. شوندمی آندی الکترولیت وارد فرایند، این از حاصل هایکاتیون و کرده پیدا اکسایش آند در کاررفتهبه فلز زمان مرور به گالوانی، سلول یک در

 هایآنیون تعداد کاتد، سمت در کاهش واکنشنیم شدن انجام با مشابه، طریق به. کندمی پیدا مثبت بار محلول این و کرده پیدا تجمع آندی الکترولیت در هاکاتیون
 ها،سلولنیم در الکتریکی بار تجمع و فرایند این ۀادام با. کندمی پیدا منفی بار محلول این و شده آن در موجود هایکاتیون تعداد از بیشتر آندی محلول در موجود
 و کنند مهاجرت کاتدی الکترولیت سمت به دهدمی اجازه آندی الکترولیت در موجود هایکاتیون به متخلخل دیواره. شودمی متوقف خارجی مدار در الکتریکی جریان

 هایگونه انداختن جریان به با متخلخل دیواره ترتیب، این به. کنند مهاجرت آندی الکترولیت سمت به دهدمی اجازه نیز کاتدی الکترولیت در موجود هایآنیون به
 .کندمی جلوگیری هاسلولنیم این در الکتریکی بار تجمع از و شده هاآن الکتریکی بار کردنخنثی سبب سلول،نیم هر در موجود هایمحلول میان باردار

 
 شده درست است؟های داده چه تعداد از عبارت  -۱0۵

 .است كاهش-اكسایش هایواكنش انواع همه در  بنیادی ویژگی یک ها، گونه بین الکترون مبادله و انرژی كردن آزادآ: 

 .شود  گیریاندازه نسبی طور به باید كمیت،  این و نبوده ممکن جداگانه طور به سلول نیم هر پتانسیل گیریاندازهب: 

𝒍بین فلزهای آهن و مس، عنصری كه تعداد كمتری الکترون با  پ:  =  از عنصر دیگر خواهد بود. تر كاهندهدارد،   0

 گیرد.هیدروژن در نقش آند قرار می-سلول هیدروژن در سلول رویتر از هیدروژن باشد، نیماگر روی كاهندهت: 

 .شودنجام می( سولفات ا𝑰𝑰مس)  محلول به روی فلز ورود با كه  است واكنشی مشابه مس-روی سلول واكنشث: 

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (1202ـ   ـ مفهومی متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 های )ب( و )ث( درست هستند. عبارت 

  
های شیمیایی  واکنش شود، اما توجه داریم که در همه این  کننده در واکنش الکترون مبادله می های شرکت کاهش، بین گونه -های اکسایشدر همه واکنش  :آ

های مختلف، انرژی مصرف شده و  کاهش از جمله واکنش مربوط به برقکافت ترکیب-های اکسایششود. برای مثال، در برخی از واکنش الزاما انرژی آزاد نمی 

ها  کاهش را با توجه به مدل مبادله گرما در آن - های اکسایشتوان واکنش شوند. بر این اساس، می هایی با سطح انرژی بالاتر و پایداری کمتر تولید می فراورده 

 در دو دسته زیر قرار داد:

 
ها برای دستیابی به این هدف،  دانگیری شود. شیمی سلول به طور جداگانه ممکن نبوده و باید این کمیت به طور نسبی اندازه گیری پتانسیل یک نیم اندازه  :ب

سلول، محلولی برابر با صفر ولت در نظر گرفتند. در این نیم  به طور قراردادی  ( را به عنوان مبنا انتخاب کرده و پتانسیل آن را𝑆𝐻𝐸سلول استاندارد هیدروژن) نیم

𝑝𝐻با   = اتمسفر بر روی این محلول دمیده    1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار    1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با  0

گیری  ها را اندازه سلول رد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمسلول استانداسلول با نیم ها با تشکیل سلول گالوانی از هر نیمدان شود. شیمی می

 کرده و در جدولی به نام سری الکتروشیمیایی ثبت کنند.

های  ها( قرار دارد. در واکنشواکنش اکسایش، الکترون در سمت راست)فراورده ها( و در نیمدهندهواکنش کاهش، الکترون در سمت چپ)واکنش در نیم  :پ

ای که با از دست  ها، ماده شود، اکسنده نام دارد. در این واکنش ای که با گرفتن الکترون کاهش پیدا کرده و سبب اکسایش گونه دیگر می کاهش، ماده -اکسایش

𝑙الکترون با    8شود، کاهنده نام دارد. فلز آهن دارای  دادن الکترون اکسایش پیدا کرده و سبب کاهش گونه دیگر می = (  𝑠های موجود در زیرلایه  )الکترون 0

𝑙الکترون با    7بوده و فلز مس نیز دارای   = مس بیشتر از آهن است و به همین خاطر، قدرت    زاستاندارد فل  دانیم که پتانسیل کاهشیاست. از طرفی، می   0

کاهش-واکنش های اکسایش
گرماده واکنش خودبه خودی بین یک فلز با کاتیونی از فلز دیگر

گرماگیر واکنش برقکافت ترکیب های مختلف
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عناصر مهم  کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( مس کمتر از آهن خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی و برخی از  

 دهد: موجود در آن را نشان می 

 
 دهد:سلول استاندارد هیدروژن را نشان می تصویر زیر نمایی از نیم :ت

 
شود. در یک سلول گالوانی نیز الکترودی که پتانسیل  تر از هیدروژن باشد، پتانسیل کاهشی این عنصر کمتر از پتانسیل کاهشی هیدروژن میاگر روی کاهنده 

 گیرد. در نقش آند)قطب منفی( قرار می  ،کاهشی کمتری داشته باشد

 شود: در هر دو مورد واکنش مقابل انجام می :ث
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)  

شوند و ما  جا می های تولید شده از طریق مدار بیرونی جابه گیرد و الکترونتوجه داریم که واکنش در سلول گالوانی در شرایط کاملاً کنترل شده صورت می

 الکتریسیته استفاده کنیم.توانیم از این جریان الکتریکی ایجاد شده به عنوان منبع تولید  می

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتكدام  -۱06

 یابد. به محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش می 𝑆𝑛ی  باشد، با ورود تیغه 𝑆𝑛بیشتر از   𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی  ( 1

 دهد.تری افزایش میکم( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)  از جنس روی، در مقایسه با یک تیغه ( یک تیغه2

 . کنندمیجریان پیدا  𝑀𝑔  تیغه سمت به تدریج به خارجی  مدار در  موجود هایالکترون مس،-منیزیم گالوانی   سلول  ( در3
 .است  نقره-آهن گالوانی  سلول الکتروموتوری  نیروی از  ترکم نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول  الکتروموتوری  نیروی( 4

 (1202ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
تواند به وجود بیاورد. اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می 𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی    تر()منفیترآند آن کوچک   𝐸0باشد، سلولی که   است، نیروی 

 نقره است. -نقره، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن-توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهنتری دارد، پس می کوچک 

  
به محلول آلومینیم سولفات، واکنشی    𝑆𝑛ی  باشد، پس از ورود تیغه  𝑆𝑛بیشتر از    𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(   

 ماند. انجام نشده و دمای محلول ثابت می
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تر بوده و تمایل بیشتری  دهند. چون روی در مقایسه با آهن کاهنده ( واکنش می𝐼𝐼روی و آهن، از جمله فلزهایی هستند که با محلول حاوی کاتیون مس)  

( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)   روی، در مقایسه با یک تیغه به از دست دادن الکترون)اکسید شدن( دارد، در شرایط یکسان یک تیغه

 دهد.بیشتری افزایش می 
توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی که با برای مقایسه تمایل فلزهای مختلف به از دست دادن الکترون، می

داشت. به عنوان محلول موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون خواهد 
کنیم، دمای محلولی که تیغه منیزیم به آن وارد شده  ℃20( سولفات با دمای 𝐼𝐼های یکسانی از مس)های مجزایی از عناصر روی و منیزیم را وارد محلولمثال، اگر تیغه

 های روی است.های منیزیم به اکسیدشدن و از دست دادن الکترون، بیشتر از اتمتوان گفت تمایل اتمکند؛ پس میاست، به مقدار بیشتری افزایش پیدا می

در سلول گالوانی  توان گفت گیرد. بر این اساس، می تری دارد، این فلز در نقش آند سلول قرار می چون منیزیم در مقایسه با مس پتانسیل کاهشی منفی 
 شوند. مسی( جاری می   کاتدی)تیغه  های موجود در مدار خارجی به سمت تیغهمس، الکترون -منیزیم

 
 ها كدام است؟های نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن كربنات و عدد اكسایش اتم مركزی آنجمع جبری بار یون  -۱07

1 )10 2 )9 3 )1 - 4 )2 - 

 (1202)حفظی ـ آسان ـ  2پاسخ: گزینه  

  
ها هستند. این در فلوئورید و یون پتاسیم، از این دست یون  اتمی بوده و حاصل اکسایش یا کاهش یک اتم هستند. برای نمونه یون صورت تکها بهبرخی یون

های کربنات، سولفات و فسفات از  های چنداتمی شهرت دارند. برای نمونه یون ها از اتصال چند اتم به یکدیگر تشکیل شده و به یونحالی است که برخی یون 

ها نسبت  توان آن را به یکی از اتمها بوده و نمی های موجود در آن های چنداتمی متعلق به همه اتمها هستند. توجه داریم که بار الکتریکی یون این دست یون 

 داد. 

NO3صورتترتیب بههای نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات بهفرمول یون 
−   ،SiO4

4−  ،PO4
HCO3و    −3

  -9ها برابر با  بوده و جمع جبری بار آن  −

 پردازیم. در این رابطه، داریم: ها میعدد اکسایش اتم مرکزی آن   ۀاست. حال به محاسب

NO3
− ∶ N + 3 × (−2) = −1 ⇒ N = +5                                 SiO4

4−: Si + 4 × (−2) = −4 ⇒ Si = +4 

PO4
3−: P + 4 × (−2) = −3 ⇒ P = +5                                   HCO3

−: 1 + C + 3 × (−2) = −1 ⇒ 𝐶 = +4 

 است.   18ها برابر  طبق محاسبات انجام شده، جمع عدد اکسایش اتم مرکزی در این یون

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۱08

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 كربن تتراكلرید و كلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مركزی بار جزئی منفی در مولکول • )− شود. نسبت داده می 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 ( 1203)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 های دوم و سوم درست هستند.عبارت 

  

شده،  های گفتهنیتروژن مونوکسید وجود دارد. مولکول زیادی از جمله کربونیل سولفید، هیدروژن سیانید و دی   رد کنندۀهای  در رابطه با این عبارت، مثال  •

 همگی قطبی هستند.   کهدرحالی ساختار خطی دارند  

  نشان   را  کلروفرم  الکترواستاتیکی مولکول  پتانسیل  نقشه  و  الکتریکی  بارهای  بردار  لوویس،  ساختار  زیر  است. تصاویر   CHCl3  صورتبه فرمول مولکولی کلروفرم   •

 :دهندمی

 
 (، از ذرات ناقطبی ساخته شده است. CCl4)   شده است. این در حالی است که کربن تتراکلریدکه مشخص است، این ماده از ذرات قطبی ساخته   طورهمان
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 گیرند. ، در دسته مواد ناقطبی و قطبی قرار میترتیببه های چهار اتمی بوده و  اکسید و آمونیاک، مولکول گوگرد تری  •

اتمی خمیده مثل هیدروژن  های سه اکسید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. در برخی از مولکول اتمی خمیده مثل گوگرد دی های سه در برخی از مولکول  •

 سولفید نیز اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.

 
 كدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   -۱09

) :الف )RCOO Mg2 .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 كنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی RCOONa :ب

 های كلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود كه در آن، یونآب سخت به آبی گفته می :پ

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهبین مولکول :ت

 ( ب، ت 4 ( ب، پ 3 ( الف، پ 2 ( الف، ت 1

 (1201)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  

  
  . تعریف کردچرب   هایاسید حاصل از صورت نمکتوان به ها را به طور کلی می صابون  اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسید هایی با زنجیر کربنی بلند هستند.

های مایع، نمک  صابونتوجه داریم که کنند. های مختلف را به همراه سدیم هیدروکسید گرم میهای گوناگون یا چربیبرای تهیه صابون جامد، مخلوط روغن

 درست هستند.   (ت)و    (الف)های  عبارتبا توجه به توضیحات داده شده،    پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب هستند.

  

کنند و قدرت  ها به خوبی کف نمی ها در این آب های کلسیم و منیزیم دارند. صابون آب دریاها و مناطق کویری که شور هستند، مقدار زیادی از یون   :الف

یونپاک  این  ندارند.  بالایی  مولکول کنندگی  با  آنها  و  داده  واکنش  رسوبهای صابون  به  را  می  𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)2و    𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)2های  ها  با تبدیل  کنند. 

 ها دارد.شود که نشان از تشکیل همین رسوبهای سفیدی بر روی پارچه ایجاد می ها، لکه شوی لباس در این آب وشست 

 رود. ها در آب های سخت کاهش پیدا کرده ولی به طور کامل از بین نمیقدرت پاک کنندگی صابون  :ب

 های منیزیم و کلسیم وجود دارند اما الزامی به وجود یون پتاسیم نیست!یوندر آب سخت،    :پ

 شود. ها در محیط آبی نیروی جاذبه واندروالسی ایجاد می مولکول های چربی مانند بخش هیدروکربنی صابون، ناقطبی بوده و بین آن  :ت

 
Xهای یون اگر تفاوت الکترون  -۱۱0

−79  باشد، عدد اتمی این عنصر، كدام است و در كدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟    9های آن، برابر ، با شمار نوترون2

 ، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

 (1001)مفهومی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه   

  
𝐸𝑍هر اتم را با نماد  

𝐴  دهند که در آن  نمایش می𝐸    ،نماد اتم𝑍    نشان دهنده عدد اتمی)تعداد پروتون( و𝐴   ها و  نشان دهنده عدد جرمی)جمع تعداد پروتون

های خود یا  توانند با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل شده و پایدار شوند. نافلزها نیز از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون ها( است. فلزها مینوترون 

پس با توجه به اینکه تفاوت   ،ستا هاتر از تعداد پروتونتا بیش 2 هاتعداد الکترون  ،−𝑋2در یون  .رسندمی نجیب هم دوره خود به آرایش گاز گرفتن الکترون

بر این اساس،    های آن هستند.پروتون تعداد  تا بیش تر از    11  این یونهای  نوترون توان گفت تعداد  میاست،    9  با  برابر  در این یونتعداد الکترون و نوترون  

 داریم:

𝑋2−
 

79  
          
⇒   {

𝑛 + 𝑝 = 79
𝑛 − 𝑝 = 11 ⇒ 2 𝑛 = 90 ⇒ 𝑛 = 𝑝   و    45 = 34 

 جدول تناوبی قرار دارد.   چهارمدوره    از  16سلنیم بوده که در گروه  ، معادل با  34عنصری با عدد اتمی  
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+  عبارت حاصل    -111 − − +3 3 39 6 9 3  کدام است؟  1

1  )−1 2  )+3 3 1 3  )−3 3  ( صفر 4 1

 (1003مفهومی / محاسباتی ـ  ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  
−اگر +3 39 3 3+را در   1 3  ضرب و تقسیم کنیم داریم:   1

 
( )( ) ( )+ − + ++ +

− +  = = = =

+ + + + +

3 33 3 3 33
3 3

3 3 3 3 3

3 1 9 3 1 3 13 1 3 1 2
9 3 1

3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
 

  حال داریم:  

 

( )( )

( )

+ + − + + + − + + −
+ − = = =

+ + + +

+ − + − +
= = = +=

+ + +

3 3 3 3 3 3
3

3 3 3 3

23 3 3

3 3
3

3

3 1 9 6 22 3 6 3 9 6 2 9 6 3

1

9 2
9 6

3 1 3 1 3 1 3 1

3 3 2 3 3 2 3 1

3 3 1
3

1 3 1

 

 
ایم. واسطه هندسی بین اولین و آخرین جملۀ درج شده، با جملۀ چندم دنبالۀ حسابی برابر است؟  یازده واسطۀ حسابی درج کرده  35و  1−بین اعداد    -112

 است(  1−)جمله اول  

 ( نهم 4 ( هشتم 3 ( چهارم 2 ( سوم 1

 ( 1100)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
bn+2و  aعدد بین  nیعنی  ،واسطۀ حسابی درج کنیم nبخواهیم  bو  aهرگاه بین دو عدد  عدد موجود تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، در این  چنان قرار دهیم که  

b(nجمله اول و  aحالت  )+ 2  ام است.جملۀ  

 
 باشد و خواهیم داشت: می cو  aواسطۀ هندسی  b ،تشکیل دنبالۀ هندسی دهند cو  bو  aاگر  

b ac b ac= → = 2  ( ای ندارندهیچ  واسطه هندسی )هر دو عدد یا دو واسطۀ هندسی دارند و یا

  
 است.  35و جملۀ سیزدهم آن  1−جملۀ اول دنبالۀ حسابی تشکیل شده 

 a a d d d= + → = − + → =13 12 35 1 12 3 
 اولین جملۀ درج شده، جملۀ دوم دنباله و آخرین جملۀ درج شده جملۀ دوازدهم دنباله است. 

 a a d a a d= + = − + = = + = − + =2 121 3 2 11 1 33 32 
 نامیم. می  kرا  a12و  a2واسطۀ هندسی 

 k a a k= =  = → = 2
2 12 2 32 64 8 

 گیریم.در نظر می 8را  kدر دنبالۀ حسابی فقط جملۀ اول منفی است. بنابراین 
 n na a (n )d (n )= + − = → − + − = → = 41 8 1 1 3 8 

 

 

اگر    -113
x

A :x
log x log

  
=  

+  38

1 1
4 2

 کدام است؟   Aعضو مجموعه   ترینبزرگ باشد،   

1  )
6
2

 2  )
3
2

 3  )6 4  )3 
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 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                        2پاسخ: گزینه  

 
abcc  1  گاه روابط زیر را داریم: ، آناعدادی مثبت بوده و  و  ، اگر  

( )

( )

m

n

b a
c c

a

a b ab a b b
c c c c c c

a
a a a c

c bc b
c

log log a
b b

a

) log log log ) log log log

logm
) log log ) log b

n log

) a b       ) log a,b
log

+ = − =

= = 

= = 

1 2

3 4 1

1
5 6 1

 

 
ab a b ab  + 0 2 

  
x x x

x xx
log log log log log log

= =

+ + +3 3
2 2 28 22

1 1 1

4 1 44
3 3 3

 

 اکنون داریم:  
x

xx log , log   2
21 0 0 

x x
x xlog log log log+   = =2 2

2 2
1 4 1 4 4 4

2 2
3 3 3 3 9 3

 

x
x

x
x

log log

log log

 +  =  

+

2
2

2
2

3
2

1 4 4 2 1
0

3 3 3 3 1 4
3 3

 

 

)  نمودار، زیر شکل   -114 )f x−2  دهد. دامنه تابع  را نشان می( )
( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1
1

 ، شامل چند عدد صحیح است؟  

1 )4 
2 )2 
 ( صفر 3
 4( بیش از 4

 

 ( 1031ـ  ترکیبی / محاسباتی)متوسط ـ                        1پاسخ: گزینه  

 
( )f ax b+( )f xbx

a

1
 ها برده و سپس طول نقاط نمودار تابع را در واحد به سمت منفی محور   ه، ابتدا تابع را به اندازاز روی تابع  برای رسم نمودار تابع  

( )b 0  کنیم. ضرب می

 
( ) ( )F x f x=( ) fx D : f x 0  باشد. می صورت به تابع  هدامن 

 

 
( )

( )
G x

g x
=

1
( ) gx D : g x 0  باشد.می صورت به تابع  هدامن 

2−1
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)تابع   هدامن هدر این سؤال برای محاسب )

( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1

1
 باید داشته باشیم:   

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  (1حالت )0

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  (2حالت )0

)حالت فوق، باید نمودار توابع   2  هبرای محاسب )f x−1    و( )f x )را داشته باشیم. پس در ابتدا از روی نمودار تابع    1+ )f x )، نمودار 2− )f x  دست را به

 آوریم.  دست میتابع خواسته شده را به 2و سپس از روی آن، نمودار   هآورد

 
 

 

 

 

 

)حال نمودار توابع  )f x )و  1+ )f x−1 آوریم: دست می را به 

( ) ( )f x f x⎯ +⎯⎯⎯⎯→ 1keH» 1 ­I£TºH

Oa  ¾M 
 
 

 

( ) ( ) ( )
y

f x f x f x+ − +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→1 1keH» 1 ­I£TºH SLvº ¾¹Äo¤

Oa  ¾M IÀ n»d¶  ¾M 
 

 

): 1حالت  )f x− 1 )  و 0 )f x + 1 0 

( )

( ) ) ( )
( )

f x x [ , ] [ , )

f x x ( , ,

−   + 


+   − − −
⎯⎯⎯ →




⎯

− 

⎯ 1
1 0 1 3 4

1 0 4 3 1

¥HoT{H 

): 2حالت  )f x− 1 )و  0 )f x + 1 0 

( )

( )
( ) (    ( )

f x x ( , ] [ , ]
, , ,

f x x ( , ) ( , )
⎯⎯⎯⎯

−   − 
− − −

+  

⎯


 − − − +
→


2

1 0 1 3 4
4 3 11 3 4

1 0 4 3 1

¥HoT{H 

 باشد.  می  4و  3، 1، 0عدد صحیح  4شود و شامل می  2همان ( 2)و  (1) اجتماع 

 

) اگر   -115 )  f x x x= )و   + ) ( )( )g x f x f x= −    ،باشد( )fog −
1
3

 کدام است؟   

1  )−2 2 )2 3  )−4 4 )4 

 ( 1201ـ  یمحاسبات /مفهومی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه  

 
 x  باشد: صورت زیر میبه همحاسب هنحو 

 

 

x x x

x k x

 = 


= 

 

kx( )k x k  +1  باشد. می تر از ترین عدد صحیح کوچک: بزرگ

 
 
 
 

( )f x −2

2
−1

( )f x

−2−3
 2انتقال 

واحد به چ 

( )f x +1

−1−3−4

( )f x−1

1 3 4
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( )f x( )g x )2 و  اگر   )gof x  گردد.زیر تعریف مینمادین  صورتبه گاه تابع باشند، آن 

 
 
  
 

  

 ( )( )  ( ) ( )  

fog f g f f f f f

f f f f

                   
− = − = − − − = − − − + −                                         

= = + = = + = 4

1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 2 2 2

 

 

)اگر   -116 ) ( )
x

/f x log x
 

= +  
 

3

0 5
1
2

)نامعادله    جوابباشد، مجموعه   ) ( ) ( )x
fof x f

−  کدام است؟   32

1  ),
 
 
 

1
0
8

 2  )( ),+1 3  ),
 

+ 
 

1
8

 4  )( ),01 

 ( 2011ـ   ی/ محاسبات یبی)متوسط ـ ترک                      4پاسخ: گزینه  

 
 

fg 2f و  اگر   g+f g   تواند صعودی، نزولی یا غیریکنوا باشد.می نیز صعودی است. اما تابع صعودی باشند،  

 
fg 2f و  اگر   g+f g  تواند صعودی، نزولی یا غیریکنوا باشد. می نیز نزولی است. اما  تابع نزولی باشند،  

 
fgfoggoffgfoggof صعودی  و  گاه هر دو صعودی یا نزولی باشند آن و  د بود. اگر ننزولی خواه و  گاه تابعی نزولی باشد آن تابعی صعودی و  اگر  
 د بود. نخواه

ها را باهم ضرب کرد. اگر در نظر گرفت و آن را منفیو توابع نزولی  را مثبتتوان آن را به هر تعداد تابع تعمیم داد و توابع صعودی می 3 هدر واقع در مورد نکتتبصره: 
 صورت تابع نزولی خواهد بود. باشد، تابع صعودی و در غیر این مثبتجواب نهایی 

 
fa  →0 1f( ) x

af x log :              a=  →1  صعودی                       نزولی  

ga  →0 1g( ) xg x a   :              a=  →1  صعودی                       نزولی  

  
تابع 

x
 
 
 

1
2

xو  
/log0 توابعی نزولی هستند، پس تابع   5

x
x
/log

 
+ 

 
0 5

1
2

 نیز نزولی است.  

و  x3تابع 
x

x
/log

 
+ 

 
0 5

1
2

)ها یعنی  به ترتیب صعودی و نزولی هستند. پس ترکیب آن  )
x

x
/f x log

  
 = +    

3

0 5
1
2

 نزولی است.  

 

 

 

 

( )( )g f x( )f xx

f g



 

79 
 

 

 اکنون داریم:  

( ) 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )

f

f

fof f f

x
x

f /

x
x xx x x

/ /

x
x x x x

f x D

/

D x D : f x D

D , log

log / log / log x , ,    

fof x f f x log− −



−

=  

  
 = + +     

 
+   −      

 

  
   +    

⎯

   

 



⎯⎯⎯⎯→

⎯



⎯→

3

0 5

0 5 0 5 2

3
33 3

0 5

1
0 0

2

1
0 0 5 0 5 0 1

2

1
2 2 2

2
Â²»qº 

¾‰MHn

 

( )
x

x x x
/

x *
/log log x x  −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯  ⎯⎯ ⎯→




 
+    


 

3

0 5 0 5 0 1
1

2 0 0 1
2

IM  ¥HoT{HÁj¼•‚ 

 

f(x)  ضابطهبا  fتابع    -117 x x=−  کند؟  در این بازه، نیمساز ناحیه دوم و چهارم را با کدام طول قطع می fاست. وارون تابع   صعودیای در بازه  4+

1  )1 2  )3 3  )2 4  )4 

 ( 2011/ محاسباتی ـ   مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: را رسم می  fتابع 

 
x x x

f (x)

x x x

− −  −
= 
 +  −

2

2

4 4

4 4
 

 

، این تابع در بازه  fبا توجه به نمودار تابع  ,− −4  کنیم: صعودی است حال ضابطه وارون این تابع را در این بازه تعیین می  2

 

f f
R D [ , ]

y x x y (x )

y (x ) x y x y

−⎯⎯⎯⎯→ = =

= − − + −  = − +

− = +  + = −  + =  −

1

2 2

2

0 4

4 4 4 4 2

4 2 2 4 2 4

 

 

−xچون     −4 −xاست، پس   2  + 2 2  کنیم: است و در ضابطه بالا علامت منفی را قبول می  0

 x y

y x
x y x y y f (x) x

→ −

→
+ = − −  = − − − ⎯⎯⎯→ = = − − −12 4 4 2 4 2 

)، نیمساز ناحیه دوم و چهارم fحال باید ببینیم وارون تابع  )y x=  کند، پس: را با کدام طول قطع می −

 

f (x) x x x x x

x
x (x ) x x x x x

x

− = −  − − − = −  + − = −

=
− = −  − + = −  − =  

=

1

2 2 2

4 2 4 2

0
4 2 4 4 4 3 0

3

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

x

y


1

1

( )
x

/0 5
xlog2

y

x2-4-

 طبق شکل 
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118-  x1وx2  معادلههای ریشه  ( )m x (m m)x m− + − + − =2 2 25 4 xهستند. اگر   0 x , x x  2 1 1  mباشد، مجموع مقادیر صحیح مثبتی که  20

 تواند اختیار کند چقدر است؟  می

1 )5 2 )6 3 )7 4 )10 

 ( 1011/ محاسباتی ـ   مفهومی)متوسط ـ    3 گزینهپاسخ:  

 ax bx c+ + =2 0

b
S

a

c
P

a

=  + = −

=  =

 

   
xاز   x 1 xتوان فهمید که  می 20 2 xو 0 1  :ضرب آنها مقداری منفی است العلامه هستند، پس حاصلاست. بنابراین دو ریشه معادله، مختلف 0

c m
x x A

a m

−
=   = 

−

2

1 2
4

0 0
5

 

xاز طرفی از نامساوی  x2  ها مقداری مثبت است، بنابراین: بیشتر است. پس مجموع آن x1از لحاظ اندازه و مقدار از   x2توان فهمید که  می  1

b m m
x x B

a m

−
+ = −   = 

−

2

1 2 0 0
5

 

 کنیم: را تعیین علامت می  Bو  Aهای عبارت 

 

                                 ( ) ( )m , ,  − −2 2 5   

 

 
+ها برابر است با: تواند بپذیرد که مجموع آنمقدار صحیح مثبت را می  m ،2بنابراین  =3 4 7 

 

کیلومتر بر ساعت  60کیلومتر بر ساعت و   80کیلومتر از هم فاصله دارند، به طور همزمان، در یک جهت و به ترتیب با سرعت   150که    Bو    Aدو خودرو    -119

تا رسیدن به مقصد در    Aرسد. خودروساعت زودتر از آن به مقصد می  5/1عبور کرده و   Bدر مسیر حرکت خود از خودرو   Aکنند. خودرو  حرکت می 

 مجموع چند کیلومتر را پیموده است؟  

1 )720 2 )810 3 )900 4 )960 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     4 پاسخ: گزینه 

 xv

x
t

v
= 

  
A

B

x
t

x
t

+
=


 =


150
80

60

 

 

A  رسد. پس:به مقصد می  Bساعت زودتر از خودرو  A  ،5 /1دانیم که خودرومی  Bt t /= −1 5 

 

x x x x

x x x km

+ + −
= −  =

 + = −  =

150 3 150 90
80 60 2 80 60

450 3 4 360 810

 

+kmxبرابر است با:  Aپیموده شده توسط خودرو افت بنابراین مس = + =150 1 0 81 9605 0 

+

0

+

−

+

A 0

B 0

−2 1 2 5

+ + − +

+ − + −

نت
نت
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)صفرهای تابع    -120 )y mx x m= − − +2 4 باشد، اختلاف طول   3ها، رئوس یک مثلث هستند. اگر مساحت این مثلث برابر  yو نقطه تقاطع آن با محور   4

 کدام است؟   mهای رسم شده توسط مقادیر مختلف  رأس سهمی 

1  )
7
2

 2  )
9
4

 3  )
7
4

 4  )
9
2

 

 (1011/ محاسباتی ـ   مفهومی)متوسط ـ                       3پاسخ: گزینه  

 
( )f x( )f x =0  باشند. می های ان ریشههم صفرهای تابع  

 
2fدر تابع درجه   ax bx c= + +2  مختصات رأس سهمی برابر است با:   

b
x y

a a

− −
= =
2 4

 

 
ax bx c+ + =2 0  های معادله باشند، داریم: ریشه و  اگر  دوم  هدرج هدر معادل 

b c
S P

a a a

− 
= + = =  = − = 

  
x = mدیگر آن    ههای معادله و ریشیکی از ریشه  1−

m

+  است.  4

Aهای نقطه
−1

0
و  

m

mB

+ 4

0
 ههای تابع و نقطریشه  

( )
C

m− +

0

4
 باشد. ها می محل تقاطع تابع با محور عرض 

 .باشددرست نمی در شکل رسم شده، علامتِ مقادیر، لزوماً تذکر: * 

S AB CH= 
1
2

 

( )m m
AB

a m

+ +
= =

16 4 4

 
( )CH m m= − + = +4 4

 
 

( )m m m m
S m m m m

m m m

+ + + +
= + = + + = + =216 4 41 1 4 4

4 2 4 4 2 3
2 2

 

( )( )
( )( )

m m
m m m

m
 +

+ +
= + =

4 2
3 4 2 3 

( )( )

( )( ) ( )( )

m m m m m m m m     

m m m m m m m m m m

  


 + + = + + = + + =  


+ + = − + + = − + + =  = + +

2 2

2 2

4 2 3 6 8 3 3 8 0 0

4 2 3 6 8 3 9 8 0 8 1 0

¾zÄn k¤I 

 

m

m

= −


= −

1

8
  

Sxبرابر است با   yطول رأس سهمیِ  
m m

−
= − =

4 2
2

 ، پس: 

( )
S

S

x

x


= = − − 

− − − =
= = −
− 

⎯⎯⎯⎯⎯→
1

2

7
4

2
2

11
2

42 1
8 4

   ›°TiH 

A BH

C( )m− + 4
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logاگر    -121 /2 0 logو   3 /3 0 )های معادله ریشه  اختلافباشد،  4 ) ( )log x log x log+ − =25 9 15 0
3

 چقدر است؟   

1  )
26
3

 2  )
14
3

 3  )
14
11

 4  )
26
11

 

 ( 1011متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ )                       2پاسخ: گزینه  

 
2fبرای معادلۀ درجۀ  (x) ax bx c= + +2

  گاه روابط زیر را خواهیم داشت: های آن باشند، آنریشه و  ، اگر  

b
S

a

c
P

a

a

−
=  + =

=  =


 − =

 

 
ccو  a ،bاگر   1  گاه روابط زیر را داریم: ، آناعدادی مثبت باشند و  

a

a b b
c c clog log log− =                (2a b ab

c c clog log log+ =   (1 

            

a
a c
b b

c

log
log (b )

log
= 1                   (4 

m

n
a a

c
c

m
log log

n
=                       (3 

a
b b

a

log (a,b )
log

= 
1

1 (6
b a
c clog log

a b=   (5 

  
 است. پس داریم:   2ای درجه داده شده، معادله همعادل

( )

( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

( )

log log log

a
log

log log log log log

log log

log log log

log log

log log

log log log log

+  


 − = =

+  + −
=

−

 + −
  

=
−

= =
− −

2

2

2 2 2

2

5
9 4 15

3
5
3

2 3 4 5 3 5 3

5 3

4 3 4 5 3

5 3

4 5 2 5
5 3 5 3

 

 

log log log log / /                                                              

log / /

log log / / /

= = − = − =


= = =

− −


3

10
5 10 2 1 0 3 0 7

2

2 5 2 0 7 1 4
5 3

14
3 0 7 0 4 0

:´ÃºHjÂ¶
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xتابع    نمودار  -122 x
f (x)

−= − +14 2  به کدام صورت است؟   1

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
  
 

 ( 2011ـ   ی/ محاسبات یبی)متوسط ـ ترک 3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: را به صورت زیر بازنویسی می  fابتدا ضابطه تابع 

 

x
x x x x x x x

x x x
x x x

f (x) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
f (x) ( )

− − −= − + = − + = − + = − +

−  +
= − + = = −  +

1 2 1 1 2 2

2 2
2

2
4 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1

2

2 2 4 2 4 1
2 1 2 4 2 4

4 4 2

 

 و داریم:  فرض کرده tرا برابر  x2حال 

 
x t xt t (t ) t f (x)
=

− + = − = − ⎯⎯⎯→ = −
22 21 1 1 1

4 4 2 2 2 2
2 2 2 2
 

 ، داریم:  fحال برای رسم تابع 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0/برابر   HMخط  با توجه به شکل، در دایره مثلثاتی، اگر طول پاره   -123 )tanباشد،   5 )


−

32
2

 کدام است؟   

1  )−
3
4

  2  )
4
3

 

3  )
3
4

  4  )−
4
3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
واحد به پایین 2 f

11

xy = 2
xy = −2 2

y = −2

xy = −2 2

y = 2

y

x

y1ها   برابر
2

1

f(x)

y =1

O

M

H



N
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 ( 2021ـ   ی/ محاسبات یبیـ ترک  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  
 دانیم: می 

 OM HM OH OM= +  = + = =2 2 2 1 5 5
1

4 4 2
 

 دانیم:  همچنین می

 

OH HM
HH

OM

cos sin cos

sin
sin tan

cos




 = = =

→  = − →  = − − 


→  = − − = − →  = =



2

1
1 12
5 5
2

1
1

5

1 2
1 2

5 5

 

  دانیم:می 
tan

tan
tan

 
 = = = −

−  −2 2
2 2 2 4

2
31 1 2

 

)tan در نهایت:   ) cot
tan


− = −  = − = − =


−

3
4

3 1 1
2 2

42 2
3

 

 
tanxاگر   -124 cot x+ xو  4=  5 4   حاصلباشد،   6

sin x cos x−3 3
 کدام است؟   1

1  )/−0 8 2 2  )/0 8 2 3  )
/

−
1 6

3
 4  )

/1 6

3
 

 ( 0021ـ   ی/ محاسبات مفهومی)متوسط ـ                       1پاسخ: گزینه  

 

sin x sin x cos x=2 2(1 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x cos x sin x sin x cos x

+
+ = + = =



2 2 1
 (1 

(sin x cos x) sin x cos x sin x cos x sin x.cos x sin x+ = + + = + = +2 2 2 2 1 2 1 2 (2 
 

  
sin x cos x sin x cos x

tan x cot x
cos x sin x sin x cos x sin x cos x

sin x cos x

+
+ = +



= = =

=

2 2 1
4

1
4

 

( )sin x cos x sin x cos x− = − = − =
2 2 1

1 2 1
4 2

 

( )sin x cos x− = 
1
2

 

 

O

M

H



H

1

0/5

N
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 دانیم:  اما می

x x
 

      
5 6

5 4 6
4 4 

 

 پس داریم:  
sin x , cos x , sin x cos x  0 0 

( )sin x cos x sin x cos x −  − − =
1

0
2

 

 توان نوشت:  سؤال می  هخواست هحال برای محاسب

( )( )sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x cos x

/

=
− − + +

− −
= = = =
  

− − +     

= −

3 3 2 2

0 8 2

1 1

1 1 8 8 2
102 5 5 22 1

1
2 42 4

 

 
xخطوط    -125 y+ =2 xو   3 ay+ =2 xو خط   A، یکدیگر را در نقطه  6 y+ = ای که از این  کنند. اگر مرکز دایره قطع می Cو   Bرا به ترتیب در نقاط   0

)مقدار   گذرد، بر نیمساز ناحیه دوم واقع باشد،سه نقطه می  )ˆˆcot B C−   در مثلثABC   کدام است؟ 

1  )−
5
3

 2  )−
3
4

 3  )−
3
5

 4  )−
4
3

 

 ( 1101)سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ                        2پاسخ: گزینه  

 
 شود. محیطی مثلث نامیده می هگذرد، دایررأس مثلث می 3ای که از دایره 
 

 الزاویه بوده و آن ضلع، وتر است. گاه آن مثلث، قائممحیطی بر وسط یکی از اضلاع منطبق باشد، آن هاگر مرکز دایر
 
 

2BCدوم و چهارم است. همچنین  هدقت شود که در صورت سؤال، مرکز دایره بر روی نیمساز ناحی تذکر: دوم و چهارم است. و چون  هنیز روی نیمساز ناحی و  رأس  
2BCBCمرکز دایره از   باشد. واقع می به یک فاصله است، پس در وسط ضلع  و  رأس  

  
 قائمه است.   A هواقع است، پس زاوی BCمحیطی بر وسط ضلع   همرکز دایر

 
AB A

A
C

ˆ
m m

a

a

⎯⎯= − = − =⎯ 



⎯

=

⎯

−

→
1 2

2 2
2

1

   ¾µGI¤

 
 

 

 آوریم: دست می را به Cو  A  ،Bها یعنی های تقاطع آن، نقطهBCو  AB  ،ACخط  3اکنون با داشتن معادله 

 

x y
x , y A

x y

+ =
= = =

− =
 

2 3 3
3 0

2 6 0
 

y x
x , y C

x y
 

= −
= = − =

− = −

2
2 2

2 6 2
 

y x
x , y B

x y


= − −
= − = =

+ =




3
3 3

2 3 3
 

5

4 6

4

A

B

C

y x= −
x y+ =2 3

x ay+ =2 6

A

B

C

O
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 یابیم. را می  ACو  ABحال طول خطوط 

( ) ( )

( ) ( )( )

AB
AB AC

AC


= − − + − = = 


= +



− − − =


2 2

22

3 3 3 0 45 3 5

3 2 0 2 5

 

 تر است. یعنی:  نزدیک Cبه رأس  AHو ارتفاع   Bبه رأس  AM  هپس میان 

 

 

 

 
 

Bحاده یعنی  هزاوی 2الزاویه، برابر است با اختلاف بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم  هدقت شود که زاوی C− . 

 پس داریم:  

AH
cot B C

MH
− = 

 را محاسبه کنیم:  MHو  AHپس باید  

+
= =

+2 2

3 0 3 2
21 1

 →BC  AHاز ضلع   Aرأس    هفاصل

 داریم:   MH هبرای محاسب

 

 کنیم: را محاسبه می  AMو سپس   BCابتدا 

( )( ) ( )
BC

BC AM

AM BM





= − − + − − = = =

= =

2 2 5 2
3 2 3 2 5 2

2 2

5 2
2

 

( )ABH : AH BH AB BH
 

+ = = − =  
 



2
22 2 2 3 2 9 2

3 5
2 2

 

 برابر است با:  MHپس  

MH BH BM= − = − =
9 2 5 2

2 2
2 2

 

 پس: 

AH
cot B C

MH
− = = =

3 2
32
42 2

 

ABدقت شود که چون  AC،   پسˆ ˆC B،   پس( )ˆˆcot B C−   :منفی خواهد بود. پس( )ˆˆcot B C− = −
3
4

 

 کنیم. را انتخاب می  2 هپس با اطمینان خاطر گزین ،ها از مقادیر منفی استفاده شده استالبته در تمامی گزینه تبصره: 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

M

H
B C−
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)شکل زیر، نمودار تابع    -126 )y asin bx c


= − +2
4

 کدام است؟   abدهد. مقدار در یک بازه تناوب را نشان می  

1  )/−0 3 
2  )/0 3 
3  )/−0 6 
4  )/0 6 

 

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                        3پاسخ: گزینه  

 
m ma sin(bx c) d ,a cos(bx c) d , a sin (bx c) d , a cos (bx c) d      ,     T

b

   + + + + + + + + =
   

2
 (1 

  mعددی فرد: 

 

m ma sin (bx c) d , a cos (bx c) d , a tan(bx c) d ,a cot(bx c) d     ,    T
b

   + + + + + + + + =
   

 (2 

  mعددی زوج: 
 

  
( )T b

b


= =   =

1
5

5
1 

( )

a a
y cos bx c cos bx c

a a a
sin bx c sin bx c

        
= − − + = − − +      

      

 
= − + = − + + 

 

1 2 1 2
2 4 2 2

1 2 2
2 2 2

 

( )
( )

a
a

− −
= =  = 2
1 2 3

3
2 2 2

 

( ) ( ),
ab /= =⎯⎯⎯⎯→

1 2 3
0 6

5
 

امتحان   تناقض می  هم  bو    aبا  به  بهعلامت  تابع  با محاسبه مشتق  نتیجه میرسیم. همچنین  این  به  نیز،  در صفر  باید    bو    aرسیم که  دست آمده 

 د، پس:  نالعلامت باشمختلف
ab /= −0 6 

 

معادله  هایجواب اگر اختلاف   -127
x x

sin( ) cos( )

+ =
+ +

1 1 0
4 8
2 2

در بازه    ,0   برابر  باشد، مقدارtan( )2   کدام است؟ 

1  )
3
2

 2  )−
3
2

 3  )3 4  )− 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 15
4


−
5
4

−2
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 
sin sin =  (1 

k , k = +  = + −2 2 

cos cos =  (2 

k = 2 

cot cot = tan tan =   3) یا  

k = + 

 
2های مثلثاتی نسبت



2
 : زاویه با اختلاف  

sin( ) cos cos( ) sin

tan( ) cot cot( ) tan

 
+ =  + = − 

 
+ = −  + = − 

2 2

2 2

  

  

 

sin( x) cos( x) cos x sin x

cos x x ,

cos x( sin x )

sin x x ,

 
+ = − +  =

 
= → =

 − =  
  = → =



2 4 2 4
2 2

3
2 0

4 4
2 2 2 1 0

1 5
2

2 12 12

¡ ¡ — »joÀ 

 
tan tan

  
 = − =


= − = 3

5
12 12 3

2
2

3

 

 

مقدار غیرصفر حد   -128
x

b x b
lim

ax b→

− −

+

3

1

 کدام است؟   2

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−
1
6

 4  )
1
6

 

 ( 2031/ محاسباتی ـ  مفهومی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه  

 

x

f (x)
lim

g(x)→x
lim f (x)
→

=0
x
lim g(x)
→

=0 های هوپیتال، تجزیه و ... رفع ابهام از روش یخواهد بود و براگاه ، آندارای حدی غیرصفر باشد، به طوری که  اگر 

 استفاده خواهیم کرد.

  
 کنیم. ابتدا حد صورت و مخرج را جداگانه محاسبه می

x
lim b x b b b
→

− − = − =3

1
2 0 

 حد صورت صفر شده است. و چون مقدار حد نهایی طبق صورت سؤال، غیر صفر است و وجود دارد، پس باید حد مخرج نیز صفر شود: 

x
lim ax b a b a b
→

= + + = = −
1

0 

 



 

89 
 

 

0صورت حال حدِ ما به
0
 های )قاعده هوپیتال، تجزیه، ضرب در مزدوج و ...( استفاده کرد. توان از روش درآمده است که برای رفع ابهام آن می  

( ) ( )

( ) ( )

x x

x x

x x

x

b x b x
lim lim

bx b x

x x
x

lim lim
x

x x

x x
lim lim

x
x x x

lim

x x

→ →

→ →

→ →

→

− − − −
=

− + − +

  − − − +  
− −  

= =
− +  − + − + 

 

− −
= =

−  
− + + 

 

=

+ +



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
3 3

1 1

3 3
3

31 1

3 3

3 21 1 3 3

3 21 3

2 2 1
1

2 1 2 1
2 1

1 21 2 1

1 1
2 1 2 1 1

1

2 1

nj  ́ Ãv£U  »  Jo†

Rn¼‚  Z»jq¶

=


 


1
6

 

 

اگر تابع    -129

ax b x

x
f (x) x

x x

ax bx x

 −  

 − +

=  
− +


− =

3 2

2

2

2 3

3 2 9 3 4
4 3

2

]در بازه    , )2 aپیوسته باشد، حاصل   4 b+   کدام است؟ 

1  )
2
3

 2  )−
2
3

 3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     2پاسخ: گزینه  

  
,a]دانیم که شرط پیوستگی در بازه  می  b)  ًتابع موردنظر در بازه باز    این است که اولا( )a,b    باشد و ثانیاً تابع در xپیوسته  a=   پیوستگی راست داشته

)پس در این سوال تابع باید در بازه   .باشد ),2 xدر نقطه   fپیوسته باشد که این به این معنی است که تابع    4 =   fپیوسته است و در مرحله دوم هم تابع    3

xباید در نقطه  =  پیوستگی راست داشته باشد، پس:  2

xدر    fتابع (: 1مورد ) =  پیوسته است:  3
x x

lim f (x) lim f (x) f ( ) (A)
+ −→ →

= =
3 3

3 

 
x x

x
lim f (x) lim

x x+ +→ →

− +
= =

− +

3 2

23 3

3 2 9 0
04 3

 

 قاعده هوپیتال (2استفاده از اتحاد چاق و لاغر  (1برای رفع ابهام از این حد دو روش داریم: 

 ( استفاده از اتحاد چاق و لاغر:  1

 

x

x x x

( x ( x ) )x
lim

x x ( x ( x ) )

(x )( x ) (x )
lim lim lim

(x )( x )(x ) ( x ( x ) )

+

+ + +

→

→ → →

+ + + +− +


− + + + + +

− −− + − −
= = =

  −− −  + + + +

33 2 2 2 232

2 32 2 2 233

2 2

3 2 2 233 3 3

2 27

3 3 2 9 2 93 2 9

4 3 3 3 2 9 2 9

1 327 2 9 2 9
2 27 31 3 9 3 2 9 2 9

(x )

(x )

+

−

3

27 3
= − = −

6 2
27 9

 

 ( استفاده از قاعده هوپیتال:  2

 

( )

HOP

x x

x x

x

( x )x
lim lim

xx x

f ( ) lim f (x) lim ax b a b

+ +

− −

→ →

→ →

− +− + −
⎯⎯⎯→ = = = −

− −  − +

= = − = −

3 2 232 3

23 3

3 3

4 12
3 2 93 2 9 12 23 729

2 4 2 3 9 2 94 3

3 3

 

a:      ( داریمAرابطه )مطابق  b a b− = − → − = −
2

3 27 9 2
9
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xدر    fتابع (: 2مورد ) =  پیوستگی راست داشته باشد:  2
x

lim f (x) f ( ) (B)
+→

=
2

2 

 

(B)x x

a

lim f (x) lim (ax b) a b

a b a b a b

f ( ) a( ) b( ) a b

a b
a ( a) a a a

a b

b a b

+ +→ →

=−

= − = −


⎯⎯⎯→ − = − → =
 = − = −

− = −
 − = − → − = − → = −

=

→ = ⎯⎯⎯→ = −

2 2

2

2
9

2
2 4 2 2

2 2 2 4 2

27 9 2 2
27 9 2 2 27 18 2

92

4
2

9

 

aدر نتیجه حاصل   b+   :برابر است با 

a

a b

b


= −

 + = − − = − =
 −


−

=

2
3

2
2 4 69
9 9 94

9

 

 

با ضابطه   fتابع    -130
 x x ; x

f (x)
(x a) ; x

+ 
= 

− + 
2

2 1

1 1
)مفروض است. اگر   )

n
lim f( ) f ( )

n n→+
− − + =

1 11 1  کدام است؟   aباشد،   0

−(  4 1(  3 ( صفر 2 1−(  1
1
2

 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: را به صورت زیر بازنویسی می  fابتدا ضابطه تابع 

  

(x a) x

f (x) x x x

(x a) x

 − + 



= + −  

 − +  −

2

2

1 1

2 1 1

1 1

 

 رویم:  می هحال به سراغ حد خواسته شد

 
n

lim
n

+

→+
= =
+

1 1
 دانیم: می 0

 
n

lim f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f (( ) ) f ( ) (A)
n n

+ + + +

→+

 
− − + = − − + = − − = 

 

1 1
1 1 0 1 0 1 1 1 0 

fبرای محاسبه  ( fاز ضابطه اول و برای محاسبه  1+( (( )  کنیم: از ضابطه دوم استفاده می  1−+(

 
 

f (x) (x a) f ( ) ( a)

f (x) x x f (( ) ) ( )

+

+ +

 = − + → = − +



 = + → − = − + = − + =
 

2 21 1 1 1

2 1 1 2 1 2 1
 

 :  ( داریمAرابطه )حال مطابق 

 ( )( a) ( aa)− − + = → =− = →2 2 11 1 1 0 1 0 
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اگر  -131
x

x
k k

lim
sin x cosx

→

  −
  

= +
−

2

4

8

 کدام است؟   k، مجموعۀ مقادیر ممکن 

1  )( , )1 2 2  )( , )01 3  )( , )0 2 4  )( , )
3

1
2

 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

   

xاگر 
+

→
4

sinگاه  ،  آن x cos x  و در نتیجه( )sin x cos x +−  ، پس:  0→

 

x x

x
k k

k k
lim lim

sin x cos x sin x cos x+ + 
→ →

 
−  − 

= = +
− −

2
2

4 4

8
2 

) چون مخرج کسر مقداری مثبت است، پس صورت آن هم باید مثبت باشد:  )k k k−    22 0 2 10 

xبه همین ترتیب، اگر  
−

→
4

sinگاه  ، آن x cos x   و در نتیجه( )sin x cos x −−  ، پس: 0→

 

x x

x
k k

k k
lim lim

sin x cos x sin x cos x− − 
→ →

 
−  − 

= = +
− −

2
2

4 4

8

 

 چون مخرج کسر مقداری منفی است، پس صورت آن هم باید منفی باشد: 

 k ( )1 kیا  2 k k−   2 0 0 

kشود: نتیجه می ( 2)و ( 1)از اشتراک شرایط  1 2 . 

 
)اگر   -132 )f x

x x
= −

+5
)و  1 )g x

x x
=

+5 5
)، مقدار  باشد 1 ) ( )( )g f g 5 53  کدام است؟   3

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−1 4 )1 

 ( 4120)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                        3پاسخ: گزینه  

 
gfog(x)و fاگر   پذیر است و داریم: مشتق نیزپذیر باشند، در این صورت تابع مرکب، دو تابع مشتق

( )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

  
( ) ( )( ) ( ) ( )g f g fog   =5 5 53 3 3 

( ) ( )

: x : x

g x f x
: x: x

xx

 
 

= = 
−  

 
55

00

11
00

22

½kzº   œÄo•U    ½kzº   œÄo•U

 

( )
( )

x fog x x
g x

x

 = − = − = −




5

5
5

1 1
0

12 2
2

 

( ) ( )fog x = −1 

5پس چون   3 )گاه  آن 0 ) ( )fog  5  خواهد شد.  1−برابر   3
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کمترین مقدار تابع    -133
x

f (x) x
x

−
= +2

2
]با دامنۀ    , ]

1 3
2

 کدام است؟   

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )4 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

xاگر  
1

2
2

 گاه:  ، آن

 x
f (x) x x f (x) x

x x x

−
= − = + −  = −2 2

2
2 2 2

1 2 

xاگر  2  گاه:  ، آن3

 x
f (x) x x f (x) x

x x x

−
= + = − +  = +2 2

2
2 2 2

1 2 

xدر  fبنابراین تابع  = fپذیر نیست. مشتق 2 ( )+ =
9

2
2

fو   ( )− =
7

2
2

 ، همچنین:  

 
x x

x
f (x)

x x
x


− = → =


 =  

 + = → = −


2

2

2
2 0 1

0
2

2 0 1

 

xعبارتند از:  fبنابراین طول نقاط بحرانی تابع  =1  ،x = 2  ،x =
1
2

xو   =  ، پس باید مقادیر تابع در این نقاط را با هم مقایسه کنیم:  3

 f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )= = = =
1 13 28

1 2 2 4 3
2 4 3

 

 است. 2برابر  fپس  کمترین مقدار تابع 

 
ماکزیمم باشد، نسبت طول به عرض مستطیل کدام   ABCDدیگری است. اگر مساحت مستطیل   نصف در شکل زیر، یکی از اضلاع قائمه مثلث بزرگ   -134

 است؟  

1 )1 
2 )/1 5 
3 )2 
4 )/2 5 

 

 (1011/ محاسباتی ـ   ترکیبی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه  

 
2فاصلۀ 

a b
A B

a b
= =

1 1

2 2
 نقطه از هم:  

AB (b a ) (b a )= − + −2 2
2 2 1 1 

 
a

P
b

: Ax By C+ + =0  از خط  فاصلۀ نقطه 

Aa Bb C
d

A B

+ +
=

+2 2
 

 
 
 

AB

C D

 غ ق ق 
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 خط موازی از هم:  2فاصلۀ 

: Ax By C+ + =0 

: Ax By C

C C
d

A B

 + + =

−
=

+2 2

0

 

  
 روی مبدأ مختصات قرار گیرد، داریم:  Nچرخانیم تا رأس  را می  MNPمثلث  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

یا  2دهیم. )هر جفت عدد دیگری که نسبت قرار می  2را برابر  NPو   1را برابر  MNبه دلخواه، ضلع 
1
2
 توان قرار داد.( داشته باشند را نیز می 

NDCچون   MNP  پسD

x
C D y x

x
 =

0
2

0 2
 

AB: y x= − +2 2 

( )
x

CD x x x
x x

S CB CD x x
x x

CB


 
= + =

  − 
=  = = − + − −

 = =
 + 



2 2

2
1

4 5
5 2 2

2 22 2 2 2 5
1 4 5

 

 برابر طول رأس سهمی باشد، یعنی:   xاین تابع زمانی ماکزیمم است که 

x = − =
−

2 1
4 2

 

 پس نسبت طول به عرض آن برابر است با:  

CD

CB
/



= = =

− 

2 5

1
5 52

1 22 2
2

5

 

 

 

 

 

 

 

 

AB

C D

M P

N A

B

C

D

MN

P

x

2

1

چرخش
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)نقاط     -135 )A x,y ،( )B x,y− − −1 3 ،( )C ,−0 )و  3 )D ,−4 مجاور باشند، مساحت مستطیل   Bو  Aهای  هستند. اگر رأس  مستطیلرئوس یک  0

 کدام است؟ 

1 )12 2  )/15 5 3 )15 4  )/12 5 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                       4پاسخ: گزینه  

 
2فاصلۀ 

a
A

a

1

2

b
B

b

1

2
 : و  نقطۀ  
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( )−1  باشد. ها برابر های آنضرب شیبدو خط غیرموازی با محورهای مختصات بر هم عمودند، هرگاه حاصل

  
( )

AB CDm m
− −

= = = −
− −

0 3 3
4 0 4

 

y y
x x

x x x

− − −
= = − − − = = −

− − − −
 

−

3 3 3 5
1 2 4

1 1 2 4 2
 

AD

A , y AD CD

y
m y

 
− ⊥ 
 

−
= = =

 
− − − 

 



 

5
2

4 0 4
2

53 34
2

 

( )

( ) ( )
A ,

AD

D ,



 
−   
  = − + − − − = + =  

 
− 

2
2

5
2 5 9 52 2 0 4 4

2 4 2
4 0

 

 

( )

( )
( )( ) ( )

D ,
CD

C ,

− 
= − − + − − =

− 


2 24 0

0 3 4 0 5
0 3

 

/S AD CD=  =  =12 5
5

5
2

 

 

AH=2وMB=9مقابل،   ABCD الاضلاعمتوازی در   -136  الاضلاع کدام است؟  است. مساحت متوازی  13
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      4پاسخ: گزینه  
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HABˆاند. بنابراین هر خط عمود بر یکی از این دو خط، بر دیگری نیز عمود است. پس: با هم موازی   DCو   ABدو ضلع   = 90    و مثلثABH   در رأسA 

 داریم:    ABHالزاویهقائمه است، پس طبق روابط طولی در مثلث قائم
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 برابر است با:  ABCDالاضلاع حال مساحت متوازی 

ABCDS AB AH=  =   == 6 13 783 13 2 13 

 

ABدر شکل زیر،    -137 CE  وAC ED   است. اندازهED   چقدر است؟ 
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 ( 1021ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم سخت)                      3پاسخ: گزینه  
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باشد،  میانه نیز می AHنامیم. ارتفاع می hرا   BCباشد. ارتفاع وارد بر ضلع  الاضلاع می است، پس متساوی 12برابر  ABDهمه اضلاع مثلث طول چون 

BHپس   = CHو  6 = 2  . 

 کنیم: را محاسبه می  hابتدا 

ABH : h BH AB h −+ = = =2 2 2 2 212 6 6  فیثاغورس  3

 کنیم: را محاسبه می ACاکنون 

( )ACH : h CH AC AC+ = = = +
22 2 2 26 3 2 4  فیثاغورس  7
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که در آن حداقل یک ایرانی باشد و بیش از یک  نفره انتخاب کرد به طوری   4ژاپنی یک کمیتۀ   3فرانسوی و    4ایرانی،    5توان از بین  به چند طریق می  -138

 فرانسوی نباشد؟ 

1  )125 2  )175 3  )270 4  )290 

 ( 1006ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه  

 
 r ترکیبعضوی، یک  nعضوی از یک مجموعۀ  rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ  nشیء از  rبه هر انتخاب 

 دهیم: های زیر نمایش میگوییم و آن را به صورتشیء می nتایی از 
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 خواهیم داشت: 

  
 نفر انتخاب کنیم که حداقل یک نفر ایرانی باشد.  3ژاپنی،   3ایرانی و  5در کمیته، یک فرانسوی باشد: باید از بین  حالت اول(
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 حل دوم راهکل حالات : −حالاتی که ایرانی نباشد 

حال تعداد حالات انتخاب یک فرانسوی یعنی  
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 کنیم: را در این عدد ضرب می  
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 نفر انتخاب کرد که قطعاً حداقل یک ایرانی وجود خواهد داشت.  4ژاپنی،  3ایرانی و  5ای نباشد: باید از بین در کمیته، هیچ فرانسوی  حالت دوم(
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 = + =220 70  جواب مساله290

   
 است:  رو روبههای مطلوب طبق جدول یابیم حالتبا کمی دقت در می 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سه ایرانی    دو ایرانی      یک ایرانی

 ایرانی فرانسوی ژاپنی تعداد حالات
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,با ارقام    -139 , , ,2 2 3 4  باشد؟   3سازیم. چقدر احتمال دارد عدد ساخته شده مضرب می رقمییک عدد سه  7
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 (0071ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ گزینه  

  
 .کنیم. در این عددها یا از دو رقم تکراری استفاده شده و یا عدد ساخته شده رقم تکراری نداردساخت را محاسبه می تعداد کل اعداد سه رقمی قابل 

 

!
, ,

!
n(S)

!

+

 
→ →  =  

 
⎯⎯→ = + =

 
 →  =  

 

3 3
2 2 9

21
24 9 33

4
3 24

3

 

 پذیر باشد. در این صورت ارقام سازنده آن به شکل زیر خواهند بود: بخش 3پذیر باشد، باید مجموع ارقام آن بر بخش 3حال اگر عددی سه رقمی قرار باشد بر 
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,های آماری در داده  -140 , , , ,a, , , ,16 9 17 13 10 10 17 11 13/ها معیار داده  انحراف، 16  ها کدام است؟  ها است. میانۀ داده برابر ضریب تغییرات آن  1

1  )/11 5 2  )12 3  )/12 5 4  )13 

 (0071)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  
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 کنیم تا میانه را معلوم کنیم:  ها را مرتب می حال داده 
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